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Vni-..^l;iii(l:   Tiur.  Dr.  ().  Hotli. 

Ueber  die  Verunreinigung'  von  Seen  durch  Einleitung 
städtischer  Abwässer  mit  spezieller  Berücksichtigung  des 

Zugersees.  "t^ 

Tu.    Nr.S.SBAUMER. 
Hiezu  Tafel  I. 


-A-llg'eineiner  Teil. 

Kaum  gibt  es  eine  Frage,  in  welcher  sich  Wissenschaft  und 
Technik  mehr  ergänzen,  wie  die  Beseitigung  der  Abfallstoffe.  Die- 
selbe ist  auch  in  neuerer  Zeit  von  den  verschiedensten  .Standpunkten 
in  Angriff  genommen  worden,  gibt  es  ja  doch  keinen  Zweig  der 
Naturwissenschaften,  der  nicht  an  dieser  gemeinsamen  Arbeit  beteiligt 
wäre.  Besonders  ist  auch  die  Biologie  bei  der  Lösung  der  Abwasser- 
frage von  hoher  Bedeutung,  und  daher  soll  auch  diese  in  gegenwärtiger 
Arbeit  in  erster  Linie  Berücksichtigung  finden. 

Durch  die  Einleitung  von  Abwasser  in  fliessende  und  stehende 
Gewässer  werden  diese  vielfach  chemisch  und  physikalisch  bedeutend 
verändert,  was  auf  deren  Flora  und  Fauna  einen  solchen  Einfluss 
haben  kann,  dass  z.  B.  in  einem  hauptsächlich  durch  organische  Stoffe 
verunreinigten  Gewässer  ganz  andere  Pflanzengeseilschaften  auftreten. 

Nicht  zum  wenigsten  durch  die  Tätigkeit  von  Lebewesen  wird 
verunreinigtes  Wasser  aber  nach  und  nach  wieder  gereinigt,  indem 
Pflanzen  und  Tiere  gelöste  und  suspendierte  Stoffe  als  Nahrung  auf- 
nehmen und  so  beseitigen.  Auch  von  diesem  Standpunkt  erscheint 
die  Einleitung  der  Abwässer  in  einen  nahen  See  oder  Flusslauf  als 
gegeben.  Es  darf  dies  aber  nicht  bedingungslos  erfolgen,  denn 
mancherorts  haben  sich  infolge  der  Verunreinigung  des  betreffenden 
Gewässers  nachträglich  bedeutende  Übelstände  eingestellt. 

Sobald  Ortschaften  mit  geschlossener  Bebauung  eine  gewisse 
Grösse  erreichen,  ist  es  ohne  eine  regelrechte  Kanalisation  schwer, 
geordnete  Verhältnisse  zu  schaffen.  Eine  solche  bedingt  auch  das 
Vorhandensein  eines  Gewässers,  in  welches  die  Schmutzstoffe,  ohne 
eine  zu  erhebliche  Verunreinigung  desselben,  eingeleitet  werden  können. 
Oft   liegen   die  Verhältnisse   so,   dass   dies   ohne   weiteres  geschehen 
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kann,  in  andern  Fällen  müssen  erst  griindliclie  Untersuchungen  voran- 
gehen in  bezug  auf  die  Zusammensetzung  der  Schmutzwässer,  der 
Wassermenge,  der  weiteren  Benützung  des  betreffenden  Gewässers, 
der  Ufergestaltung  etc.,  von  welchen  Faktoren  es  dann  abhängt,  ob 
die  Einleitung  gestattet  werden  kann,  eventuell  ob  derselben  eine 
Reinigung  der  Abwässer  vorauszugehen  habe.  In  manchen  Fällen 
sind  Städte  von  Staats  wegen  dazu  gezwungen  worden. 

Bis  vor  kurzem  waren  es  fast  nur  grosse  Städte,  welche  die 
Kosten  einer  rationellen  Ableitung  der  Schmutzwässer  nicht  scheuten. 
Erst  in  neuerer  Zeit  fängt  man  an,  auch  in  kleineren  Verhältnissen 
dieser  Frage  eine  vermehrte  Aufmerksamkeit  zu  schenken,  nicht  zum 
wenigsten  infolge  der  viel  reichlicheren  Zuführung  von  Trink-  und 
Nutzwasser. 

So  ist  auch  in  Zug  in  den  letzten  Jahren  infolge  vieler  Misstände 
und  Klagen  die  Einfiiiirung  einer  rationellen  Kanalisation  ins  Auge  gefasst 
worden,  wobei  natürlich  die  Einleitung  sämtlicher  Schmutzwässer  in 
den  See  am  nächsten  liegt.  Die  Folgen  einer  solchen  lassen  sich 
schon  jetzt  bis  zu  einem  gewissen  Grade  beurteilen,  da  bereits  eine 
Anzahl  Schmutzwasser- Kanäle  in  den  See  münden.  Es  schien  mir 
deshalb  von  grosser  praktischer  Bedeutung,  die  durch  dieselben 
hervorgerufene  Verunreinigung  des  Seewassers  genauer  zu  unter- 
suchen. Der  Umstand,  dass  ich  in  der  Literatur,  im  Gegensatz  zur 
so  häufig  diskutierten  Flussverunreinigungsfrage,  au-sgedehnte  Er- 
hebungen über  die  Verunreinigung  von  Seen  dui'ch  Abwässer  nicht 
auffinden  konnte,  lässt  mich  annehmen,  dass  vorliegender  Arbeit  nicht 
nur  lokales,  sondern  auch  allgemeines  Interesse  zukomme. 

Zahlreicher  sind  derartige  Untersuchungen  an  Meerhäfen,  die 
durch  Abwässer  einer  Stadt  verunreinigt  werden,  ausgeführt  worden. 
Die  Ergebnisse  derselben  lassen  sich,  wenn  auch  die  Verhältnisse  bei 
Meer-  und  Süsswasser  verschieden  sind,  doch  bis  zu  einem  gewissen 
Grade  auf  unsere  Seen  übertragen. 

Bevor  ich  aber  näher  auf  diese  Arbeiten  eintrete,  seien  einige 
allgemeine  Angaben  über  städti-sche  Abwässer  angeführt. 

Bekanntlich   .sind   diese   sehr   reich    an    organischen   Stoffen,    die 
anorganischen  treten  gegenüber  den  ersteren  etwas  zurück  und  haben 
meist  auch  eine  geringere  hygienische  Bedeutung.     König')  gibt  als 
Mittel  aus  einer  Reihe  von  Untersucliungen  folgende  Werte  an: 
Pro  Liter  Abwasser  sind  enthalten: 
Schwebestoffe  Gelöste  Stoffe 

Unorganische  271,2  mg  1161, .5  mg 

Organische       445,7  mg 

')     J.  König.  Die  Veninreinig-ung  der  Gewässer.     Hd.  I. 
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Es  kommen  hierbei  Fäkalien,  liäusliclie  Abwässer,  die  verschieden- 
sten Spülwässer,  auch  solche  von  Schlächtereien,  Strassenschmutz- 
wässer,  Abwässer .  der  verschiedensten  technischen  Betriebe  etc.  in 
Betracht.  Infolge  der  vielen  suspendierten  Partikel  sind  diese  Abwässer 
meistens  trüb.  Sie  erleiden  schon  in  den  Kanälen  mehr  oder  weniger 
bedeutende  Veränderungen,  je  nachdem  sie  längere  oder  kürzere  Zeit 
in  denselben  verbleiben.  Namentlich  die  organischen  Stoffe  bilden 
einen  guten  Nährboden  für  gewisse  Bakterien.  Fäulniserreger  ent- 
wickeln sich  besonders  kräftig  und  bedingen  eine  Menge  Zersetzungs- 
vorgänge. Die  kompliziert  aufgebauten  Stoffe  werden  abgebaut  und 
in  einfachere  zerlegt.  Meist  bilden  sich  hierbei  übelriechende  Gase, 
die,  wenn  sie  in  die  Luft  gelangen,  eine  starke  Belästigung  der 
Umgebung  zur  Folge  haben  können.  Es  ist  dies  ganz  besonders 
dann  der  Fall,  wenn  die  Schmutzstoffe  vor  der  Einleitung  in  die 
Kanäle  magaziniert  werden,  d.  h.,  wenn  sie  Gruben  zu  passieren 
haben,  in  denen  sie  längere  Zeit  verweilen.  Unter  den  auftretenden 
Gasen  ist  oft  H2S  zu  beobachten. 

In  den  Abwässern  sind  reichlichere  Mengen  Chlor,  Ammoniak, 
Salpeter-  und  salpetrige  Säure  etc.  zu  finden,  Stoffe,  die  im  reineren 
Wasser  fehlen  oder  höchstens  in  Spuren  vorhanden  sind. 

Im  Folgenden  sei  den  Resultaten  der  bereits  erwähnten,  am  Meere 
ausgeführten  Untersuchungen,  soweit  sie  für  vorliegende  Verhältnisse 
in  Betracht  kommen,  eine  kurze  Besprechung  gewidmet.  Bei  der 
Ableitung  von  städtischen  Abwässern  in  einen  Hafen  erleidet  das 
Meerwasser  chemische  und  physikalische  Veränderungen ;  zudem  wird 
die  Flora  des  Wassers  sowie  des  Meeresgrundes  in  der  Nähe  der 
Kanalmündungen  erheblich  beeinflusst. 

Die  Einlaufe  der  Abwässerkanäle  geben  sich  durch  starke 
Trübungen  zu  erkennen,  die  mit  zunehmender  Entfernung  schwächer 
werden  und  schliesslich  ganz  verschwinden.  Die  suspendierten  Par- 
tikel, durch  welche  sie  hauptsächlich  bedingt  werden,  sedimentieren 
ziemlich  rasch,  wobei  die  Klärung  bald  so  vollständig  wird,  dass  man 
die  Trübung  nicht  mehr  bemerkt.  Die  Transparenz  nimmt  mit 
wachsender  Entfernung  von  den  Einlaufen  zu,  und  die  Bestimmung 
der  suspendierten  Partikel  durch  VVägung  ergibt  immer  kleinere  Werte. 
Glühverlust  und  Permanganatverbrauch  verringern  sich  mit  zunehmen- 
der Entfernung  vom  Ufer;  bezüglich  des  letzteren  sei  bemerkt,  dass 
der  Salzgehalt  des  Meerwassers  einen  störenden  Einfluss  auf  dessen 
Bestimmung  bat,  indem  man  im  allgemeinen  zu  hohe  Werte  erhält.') 


')  B.    Kisclier.    Ijitersuchungen    ül)er    die    Verunreinigung    des    Kieler    Hafens. 
f.  Hvg.  u.  Inf.  XXIII.     S.   1. 
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Besondere  Verhältnisse  zeigt  der  Chlorgehalt.  Da  das  Meer- 
wasser schon  eine  Menge  Chloride  enthält,  welche  bedeutend  grösser 
ist  als  die  in  den  schmutzigsten  Wässern  enthaltene,  so  findet  durch 
das  Einleiten  der  Abwässer  nicht  eine  Steigerung,  sondern  eine 
Herabsetzung  des  Chlorgehaltes  statt,  so  dass  man  im  Meere  gerade 
das  gegenteilige  Verhalten  wie  im  Süsswasser  hat.  Sowohl  im  ver- 
unreinigten Gebiet  des  Kieler  Hafens,  wie  in  demjenigen  von  Chri- 
stiania')  wurde  der  Chlorgehalt  des  Meerwassers  hauptsächlich  in  den 
Oberflächenproben  klein  befunden.  An  ein  und  derselben  Stelle  zeigte 
es  sich,  dass  der  Chlorgehalt  an  der  Oberfläche  gering  war,  gegen 
die  Tiefe  zu  aber  immer  grösser  wurde,  um  schliesslich  wieder  den 
normalen  Gehalt  zu  erreichen.  Die  Schmutzwässer  verbreiten  sich 
also  mehr  an  der  Oberfläche,  da  sie  ein  geringeres  spez.  Gewicht  als 
das  Meerwasser  haben.  Die  Zunahme  des  Chlorgehaltes,  welche  beim 
Meerwasser  einer  Reinigung  entspricht,  bedeutet  beim  Süsswasser 
eine  Verunreinigung.  Besonders  am  Meere  soll  die  Chlorbestimmung 
geeignet  sein,  ein  getreues  Bild  der  Verunreinigung  zu  entwerfen, 
indessen  sie  in  Seen  kaum  dies  zu  leisten  imstande  ist,  da  diese  gegen- 
über den  gewöhnlichen  Abwässern  nicht  so  grosse  Unterschiede  im 
Chlorgehalte  aufweisen,  dass  dieselben  bei  der  sofort  eintretenden 
Verdünnung  in  einiger  Entfernung  von  den  Kanaleinläufen  sich  noch 
nachweisen  Hessen. 

Weit  mehr  Aufschluss  gibt  auch  hier  die  bakteriologische  Methode. 
Die  Verunreinigung  eines  Meerhafens  durch  städtische  Abwässer  gibt 
sich  durcii  eine  starke  Steigerung  des  Keimgelialtes  zu  erkennen. 
Der  Bakteriengehalt  ist  in  der  Nähe  der  Kanalmündungen  am  grössten; 
er  nimmt  mit  zunehmender  Entfernung  und  entsprechender  Ver- 
dünnung relativ  rasch  ab.  Die  gefundenen  Keimzalilen  haben  natür- 
lich nur  einen  Vergleichswert.  Im  Meere  gestalten  sich  die  Lebens- 
bedingungen für  die  Bakterien  wesentlich  ungünstiger  als  in  den 
Kanälen,  indem  ihnen  nicht  mehr  eine  so  konzentrierte  Nährflüssig- 
keit zu  Gebote  steht.  Verschiedene  andere  Faktoren  wirken  mit  und 
bedingen  ein  Absterben  derselben.  Auch  die  Sedimentation  kommt 
in  hohem  Masse  in  Betracht.  Was  nun  die  Verteilung  der  Bakterien 
in  verschiedener  Tiefe  betrifft,  so  konnten  Fischer  '^)  und  Holst,  Geirs- 
vold  und  Schmidt-Nielsen^)  beobachten,  dass  die  Verunreinigung  sich 
hauptsächlich  in  den  oberflächlichen  Schichten  bemerkbar  macht,  was 
zum  Teil  auch  aus  früheren  Angaben  betreö'end  Chlorgehalt  gefolgert 

')  A.  Holst,  M.  Geirsvold,  S.  .Schmiilt- Nielsen,  Über  die  Vei-unreinigung  des 
slädt.  Hafens  u.  d.  Flusses  Akerselven  durch  die  Abwässer  der  Stadt  Christiaiiia. 
Arth.  f.  Hyg.,  Bd.  42.,  S.  1.Ö3. 

')  l  e. 

')  1.  c. 
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werden  kann.  Von  der  Oberüäclie  gegen  die  Tiefe  zeigte  sich  eine 
selir  rasche  Abnahme.  An  einer  bestimmten  Stelle  des  Kieler  Hafens') 
wurden  im  Mittel  an  der  Oberfläche  69,675  Keime  gefunden,  in  drei 
Meter  Tiefe  aber  nur  6808. 

Im  reinen  Meerwasser  ist  häufig  ein  umgekehrtes  Verhalten  zu 
beobachten,  denn  wie  aus  Untersuchungen  von  Bassenga'-)  in  der  Nord- 
und  Ostsee  hervorgeht,  findet  man  hier  eher  eine  Zunahme  der  Keime 
gegen  die  Tiefe,  indem  offenbar  das  Licht  in  den  oberflächlichen 
Schichten  eine  bakterizide  Wirkung  hat. 

Es  seien  hier  auch  die  von  Russeh')  angestellten  Untersuchungen 
über  die  im  Schlamm  lebenden  Bakterien  erwähnt.  Aus  den  hohen 
gefundenen  Zahlen  musste  er  den  Schluss  ziehen,  dass  ein  grosser 
Teil  der  Schlammbakterien  nicht  einfach  durch  Sedimentation  aus 
dem  darüber  stehenden  Wasser  in  den  Schlamm  gelangte,  sondern 
dass  in  letzterem  eine  kräftige  Vermehrung  stattfinde.  Er  fand  unter 
diesen  Schlammbakterien  Arten,  welche  er  im  Wasser  nicht  nachzu- 
weisen vermochte,  wie  z.  B.  Bacillus  thalassophilus,  ferner  Cladothrix 
intricata.  Vom  Ufer  bis  zu  250  m  Meerestiefe  konstatierte  er  eine 
rasche  Abnahme  der  Schlammbakterien,  während  von  hier  an  bis  zu 
1100  m  Tiefe  der  Keimgehalt  ziemlich  konstant  blieb. 

Über  die  Einleitung  von  Abwasser  in  Süsswasser-Seen  steht 
mir  nur  die  übrigens  mehr  chemische  Arbeit  von  Renk^)  zur  Ver- 
fügung, auf  deren  Resultate  ich  später  zurückkommen  werde. 

Xoch  seien  hier  die  Ergebnisse  der  Pfenningerschen')  Unter- 
suchungen über  den  Zürichsee  angeführt.  Wenn  in  denselben  auch 
keine  spezielle  Rücksicht  genommen  wird  auf  die  in  den  See  mün- 
denden Schmutzwasser,  so  enthält  sie  doch  auch  für  uns  wertvolle 
Angaben  über  die  Verteilung  der  Bakterien  in  Seen.  In  horizontaler 
Richtung  war  diese  eine  gleichmässige,  d.  h.  es  erwiesen  sich  die 
Keimgehalte  der  verschiedensten  Stellen  in  ein  und  derselben  Tiefe 
als  ungefähr  gleich.  Was  die  vertikale  Verteilung  betrifft,  so  zeigte 
sich,  wie  dies  auch  von  verschiedenen  Forschern  im  Meere  konsta- 
tiert wurde,  eine  Zunahme  gegen  die  Tiefe,  wenigstens  so  lange  als 
die  gleich  zu  erwähnende  Schichtung  des  Wassers  dauert.  Der  Bak- 
teriengehalt liess  im  Laufe  eines  .Jahres  grosse  Schwankungen  er- 
kennen mit  einem  Maximum  im  Winter  und  einem  Minimum  im  Sommer. 


')  !.  c. 

-■)  B.  Fischer  1.  c. 

^)  H.  L.  Rüssel,  Untersuchunjjen  ül)er  im  Golf  von  Neapel  lebende  Bakterien. 
Z.  f.  Hy?..  Bd.  XI,  S.  16.5. 

')  iienk,  Arb.  a.  d.  kaiserl.  Gesundheitsamt,  Jahrg.  1889,  S.  395.  Gutachten 
betr.  die  Kanalisierung  der  Residenzstadt  Schwerin. 

■')  Ant.  Plenninjjer,  Beiträge  zur  Biologie  des  Ziirichsees.     Uiss. 
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Es  scheint,  dass  dieser  Wechsel  zu  der  Temperatur  bezw.  zu 
den  dadurch  erzeugten  Strömungen  Beziehungen  hat.  Wie  im  Sommer 
das  Wasser  thermisch  geschichtet  ist,  so  dass  oben  die  wärmsten,  am 
Grunde  die  kältesten  Wasserschichten  sich  befinden,  so  kann  man 
auch  eine  bakterielle  Schichtung  beobachten.  Gegen  den  Herbst  und 
im  Winter,  wenn  sich  das  Wasser  von  der  Oberiläche  aus  abkühlt, 
entstehen  vertikale  Strömungen,  indem  das  abgekühlte  Wasser  der 
Oberfläche  in  die  Tiefe  sinkt  und  das  spezifisch  leichtere,  wärmere 
von  unten  emporsteigt,  wodurch  auch  die  bakterielle  Schichtung  auf- 
gehoben wird.  In  der  Periode,  in  weicher  diese  Zirkulation  bis  auf 
den  Grund  reicht  (Vollzirkulation),  fällt  nach  Pfenninger  das  Maxi- 
mum des  Keimgehaltes. 

Wie  aus  den  erwähnten  Untersuchungen  in  Meereshäfen  hervor- 
geht, ist  die  Grösse  einer  Verunreinigung  ausser  von  der  Art  und 
Menge  des  Abwassers,  der  topographischen  Gestaltung  des  Meerhafens, 
auch  noch  in  liohem  Masse  von  meteorologischen  Faktoren  abhängig. 
In  erster  Linie  kommen  Winde,  sowie  die  dadurcli  erzeugten  Wellen 
und  Strömungen  in  Betraclit.  Durch  die  AV eilen  entsteht  eine  bessei'e 
und  raschere  Durchmiscliung  von  Abwasser  und  Meerwasser,  was 
eine  schnellere  Abnalime  des  Keimgehaltes  zur  Folge  hat.  Im  Kieler 
Hafen')  beobachtete  man  bei  bewegtem  Meere  stets  weniger  Keime, 
bezw.  eine  raschere  Abnahme  des  Keimgehaltes.  Auch  im  Hafen  von 
Christiania-)  konnte  dieser  Zusammenhang  wenigstens  einmal  deutlich 
festgestellt  werden,  indem  an  einem  stürmischen  Tage  eine  beson- 
ders rasche  Abnahme  des  Bakteriengehaltes  zu  beobachten  war.  In 
der  Nähe  des  Ufers  können  an  seichteren  Stellen  die  Wellen  aber 
gerade  die  entgegengesetzte  Wirkung  haben,  indem  sie  die  dort  ab- 
gelagerten Schmutzstoffe  aufwühlen  und  so  eine  Menge  Bakterien 
wieder  ins  Wasser  gelangen.  Fischer^)  beobachtete  eine  solche  Auf- 
wühlung des  Grundes  bis  10  m  hinaus. 

Im  weitern  können  Strömungen  die  Verunreinigung  in  hohem 
Grade  beeinflussen.  Besonders  am  Meere,  wo  die  Abwässer  infolge 
des  geringeren  spezifischen  Gewichtes  an  der  Oberfläche  bleiben,  ist 
dies  deutlich  zu  beobachten.  Weht  der  Wind  vom  Land  her  gegen 
das  Meer  hinaus,  so  entsteht  eine  oberflächliche  Strömung  meerwärts, 
welche  die  Schmutzwasserschichten  rasch  vom  Ufer  wegtransportiert. 
Durch  den  entgegengesetzt  gerichteten  Kompensationsstroni  in  der 
Tiefe  wird  reines  Wasser  gegen  das  Ufer  gebracht  und  so  die  reini- 
gende Wirkung   des   Oberflächenstromes  verstärkt.     Im    allgemeinen 


')  B.  Fischer  1.  c. 
=)  1.  c. 
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wird  man  in  diesem  Falle  eine  rasche  Abnahme  des  Keimgehaltes 
wahrnehmen.  Weht  der  Wind  von  der  See  her  gegen  das  Land, 
so  entwickelt  sich  eine  Oberflächenstrümung  gegen  das  Ufer.  Das 
spezifisch  leichtere  Abwasser  staut  sich  in  einem  solchen  Falle  in  der 
Nähe  des  Ufers  an.  Die  Folge  davon  ist  eine  stärkere  Verunreini- 
gung des  Ufergebietes.  Sehr  interessant  ist  in  dieser  Beziehung  fol- 
gendes Beispiel,  das  ich  der  Arbeit  von  Holst,  Geirsvold  und  Schmidt- 
Nielsen')  entnehme.  An  einem  Vormittage  wurden  im  Hafen  von 
Christiania  an  drei  bestimmten  Stellen  Proben  entnommen.  Die  ge- 
fundenen Keimzahlen  betrugen : 

2054  2880  564 

Am  betreifenden  Morgen,  wie  auch  am  Tage  vorher  wehte  ein 
frischer  Wind  vom  Meere  her  gegen  den  Hafen.  Am  Abend  des 
gleichen  Tages  wurde  wieder  an  den  obgenannten  Stellen  das  Wasser 
auf  den  Keimgehalt  geprüft,  nachdem  der  Wind  im  Laufe  des  Nach- 
mittags gedreht  und  während  einigen  Stunden  vom  Land  her 
gegen  das  Meer  hinausgeweht  hatte.  Es  wurden  die  folgenden,  be- 
deutend kleineren  Zahlen  gefunden: 

199  499  139 

Dieser  Unterschied  beruht  nach  Obigem  darauf,  dass  die  süs- 
seren und  mehr  verunreinigten  Schichten  durch  den  ablandigen 
Wind  die  Bucht  hinausgejagt  wurden.  Damit  steht  in  Übereinstim- 
mung, dass  der  Salzgehalt  in  10  m  Tiefe  von  27,987oo  auf  31,69  %o 
gestiegen  war.  Auch  Fischers'-)  Beobachtungen  im  Kieler  Hafen 
stimmen  mit  den  oben  angeführten  überein. 

Auch  die  Temperatur  kann  auf  den  Bakteriengehalt  des  Meer- 
wassers von  Einfluss  sein.  Alessi-')  fand  im  Hafen  von  Palermo  im 
Sommer  einen  grösseren  Bakteriengehalt  als  in  andern  Jahreszeiten. 
Doch  ist  die  Wirkung  der  Temperatur  gering  gegenüber  dem  grossen 
Einfluss  der  Strömungen.  Bewölkung  und  Niederschläge  haben  nach 
Fischer^)  keine  Beziehung  zum  Keinigehalt  des  Hafenwassers. 

In  allen  untersuchten  Häfen  hat  man  eine  ausgiebige  Selbstreini- 
gung wahrnehmen  können,  indem  von  den  Einlaufen  meerwärts  der 
Keimgehalt  rasch  abnahm.  So  fand  Alessi'')  in  einem  Falle  bei  den 
eben  genannten  Untersuchungen  in  der  Nähe  des  Ufers,  wo  die 
Kanäle  münden,  218,891  Keime  im   cnr',   in  750  m  Entfernung  aber 


■)  1 
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nur  noch  2863.  Im  Golf  von  Oran')  vollzog  sich  die  Reinigung 
schon  auf  der  bedeutend  kürzeren  Strecke  von  250  m. 

Im  Golf  von  Neapel  wurden  von  Giaxa-)  in  der  Nähe  der 
Kanäle  mehrere  Hunderttausend  Keime  im  cm^,  in  350  m  Ent- 
fernung noch  26,000  und  in  drei  Kilometer  weniger  als  hundert 
gefunden. 

Als  reinigende  Faktoren  kommen  genau  die  gleichen  in  Betracht 
wie  bei  den  Flüssen:  Verdünnung,  Sedimentation,  chemische,  physi- 
kalische und  vor  allem  biologische  Vorgänge,  nur  ist  deren  Wirkung 
bei   den   fliessenden   und  stehenden  Gewässern   graduell    verschieden. 

In  erster  Linie  erleiden  die  Abwässer  im  Meere  eine  weitaus 
stärkere  Verdünnung  als  bei  den  Flüssen,  ganz  besonders  wenn  keine 
engen  Buchten  vorhanden  sind.  Diese  ist  bei  Flussläufen  meist  nur 
eine  begrenzte,  indessen  sie  bei  einem  stehenden  Gewässer  mit  der 
Distanz  von  den  Kanalmündungen  immer  grösser  wird,  so  dass  die 
Verunreinigung  schliesslich  gar  nicht  mehr  nachzuweisen  ist.  Die 
Verdünnung  ist  auch  vom  Wasserstand  abhängig;  beim  Ansteigen 
des  letztem  macht  sich  die  Verunreinigung  in  weniger  hohem  Masse 
bemerkbar. 

Was  die  Sedimentation  betrifft,  die  bei  einem  Flusse  mit  grösserem 
Gefälle  äusserst  gering,  wenn  nicht  gleich  Null  sein  kann,  so  müssen  wir 
ihr  bei  stehenden  Gewässern  einen  hohen  Wert  zuschreiben.  Dass  in  sol- 
chen selbst  leichtere  Stoffe  nach  und  nach  zum  Absatz  gelangen,  ist  jedem 
bekannt  und  bedarf  keiner  weiteren  Begründung.  In  einem  Flusse 
werden  nur  die  schwereren  Stoffe  rasch  sendimentieren,  die  leichteren 
können  oft  kilometerweit  fortgeschwemmt  werden. 

Die  sich  rasch  vollziehende  Sedimentation  kann  in  Meereshäfen 
sehr  grosse  Übelstände  zur  Folge  haben.  Die  Schmutzstoffe  setzen 
sich  meistens  direkt  vor  den  Kanalmündungen  ab,  wodurch  eine  oft 
recht  lästige  Scliiammbildung  bedingt  wird.  Sowohl  im  Hafen  von 
KieP),  wie  auch  in  demjenigen  von  Christiania')  ist  eine  Verschlam- 
mung des  Grundes  eingetreten. 

Seitdem  Buchner'')  durch  seine  schönen  Untersuchungen  am 
Starnbergersee  gezeigt  hat,  dass  das  Sonnenlicht  imstande  ist,  Bak- 
terien zu  töten,  musste  diesem  auch  bei  der  Selbstreinigung  eine  be- 
stimmte Wirkung  zugeschrieben  werden.    Selbst  in  2  m  Wassertiefe 


')  B.  Fischer  1.  c. 

-)  Giaxa,  Über  das  Verhallen  einiger  pathogener  Mikroorffanismeii  im  Meer- 
wasser.    Z.  f.  Hyg.,  Bd.  VI,  S.  162. 

»)  1.  c. 

')  1.  c. 

'■")  Buchner,  Über  den  Einfluss  des  Lichtes  auf  Bakterien  und  über  die  Selbsl- 
rt-inigung  der  Flüsse.     Arcli.  f.  Hyg.,  Bd.  XVII,  S.  17<J. 
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maclit  sich  dieselbe  noch  deutlich  bemerkbar.  Auf  die  Verunreini- 
gungen des  Meervvassers  schreibt  Fischer')  dem  Lichte  deshalb  eine 
besonders  kräftige  Wirkung  zu,  weil  die  Abwässer  sich  auf  dem- 
selben hauptsächlich  an  der  Oberfläche  ausbreiten.  Diese  bakterizide 
Wirkung  macht  sich  vor  allem  in  den  Tropen  geltend.  So  fand  der 
genannte  Forscher  in  der  Nähe  des  Äquators  in  den  oberflächlichen 
Schichten  meist  nur  wenige  Keime.  In  nördlicheren  Gegenden  kommt 
dieser  Faktor  in  geringerem  Masse  in  Betracht.  In  Süsswasserseen 
spielt  er  deswegen  keine  so  erhebliche  Rolle,  weil  sich  die  Schmutz- 
wässer mehr  in  der  Tiefe  ausbreiten,  wo  das  Licht  nur  mehr  eine  ge- 
ringere Intensität  aufweist.  Es  dürften  übrigens  die  Ruchnerschen 
Befunde  schon  deshalb  nicht  überschätzt  werden,  weil,  wie  mit  Recht 
geltend  gemacht  wurde,  das  Wasser  nicht  immer  die  Reinheit  be- 
sitzt, wie  dasjenige  des  Starnbergersees  und  vielerorts  während  eines 
recht  erheblichen  Teils  des  Jahres  die  Oberfläche  der  Gewässer  gar 
nicht  von  der  Sonne  beschienen  wird.  Das  gilt  auch  für  den  Zuger- 
see,  der  hauptsächlich  im  Winter  oft  tagelang  von  einer  Nebeldecke 
überlagert  ist. 

Nebenbei  will  ich  noch  bemerken,  dass  einige  Forscher  dem 
Lichte  überhaupt  die  Wirkung  bei  der  Selbstreinigung  absprechen, 
insofern  es  ein  Absterben  auch  derjenigen  Bakterien  bedingt,  w^elche 
die  organischen  Substanzen  zerstören 

Wohl  die  grösste  Bedeutung  für  die  Selbstreinigung  haben  die 
biologischen  Vorgänge.  Namentlich  Bokorny-)  hat  gezeigt,  dass  sich 
sowohl  Diatomeen  wie  Algen  von  Buttersäure,  Glycocoll,  Leucin, 
Asparagin,  Kreatin  etc.  ernähren  können,  woraus  er  schloss,  dass 
Bakterien  und  Algen  zusammen  die  eigentliche  Selbstreinigung  be- 
wirken, indem  sie  einen  bedeutenden  Teil  der  durch  die  Siele  zu- 
geführten organischen  Stoffe  beseitigen.  Durch  die  Bakterien 
werden  die  kompliziert  aufgebauten  unlöslichen  Stoffe  in  einfachere, 
wasserlösliche  zerlegt,  die  dann  von  den  Algen  aufgenommen  werden 
können. 

Mez^)  sagt:  , Nicht  als  Wasserverunreiniger,  sondern  als  Wasser- 
reiniger müssen  die  Spaltpilze,  Wasserpilze  etc.  betrachtet  werden:  Sie 
sind  nicht  die  Ursache  der  Wasserverunreinigung,  sondern  eine  in 
deren  Gefolge  erscheinende  und  dieselbe  beseitigende  Erscheinung." 
Hiebei  sind  natürlich  die  pathogenen  Bakterien  nicht  mit  inbegi-iffen, 


')  1.  c. 

-I  Hokorny,  Cher  die  Beteiligung  cliloruiilivllführender  I'llanzen  an  der   Selbst- 
reinigung der  Flüsse.     Arch.  f.  Hyg.  XX.     S.   \hI. 
')  Mez,  Mikroskopische  Wasseranalyse  S.  5.53. 
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diese  können  nur  als  gefährliche  Wasserverunreiniger  aufgefasst 
werden,  auf  deren  rasche  Beseitigung  man  bedacht  sein  muss. 

Jedenfalls  kommt  aber  hohen  Bakterienzahlen  doch  insofern  eine 
ungünstige  hygienische  Bedeutung  zu,  als  sie  auf  die  erhebliche  Ver- 
unreinigung eines  Gewässers  schliessen  lassen. 

Sind  in  einem  Wasser  sehr  viele,  zwar  nicht  pathogene,  aber 
den  Fäkalien  entstammende  Bakterien  nachzuweisen,  so  ist  die  Ge- 
fahr vorhanden,  dass  auch  Krankheitskeime  in  dasselbe  gelangen 
können,  während  eine  kleine  Zahl  solcher  Bakterien  und  von  Keimen 
überhaupt  eine  derartige  Gefahr  in  den  Hintergrund  treten  lässt. 

Oft  ist  in  einem  verunreinigten  Gewässer  eine  ganz  spezielle 
Flora  zu  finden,  die  in  engster  Beziehung  steht  zu  der  Art  des  Ab- 
wassers, so  dass  man  aus  dem  Vorherrschen  dieser  oder  jener  Pflanze 
(Pilze,  Algen)  Schlüsse  ziehen  kann  auf  die  Grösse  der  Verunreinigung. 

Fischer*)  beobachtete  im  schmutzigsten  Teil  des  Hafens  von 
Kiel  Wucherungen  der  grauen  Beggiatoen.  In  reinerem  Wasser 
konnte  er  .sie  aber  nicht  finden. 

Ebenso  teilt  Mutschier'-)  mit,  dass  in  der  Aare  oberhalb  Bern 
Algenvegetationen  nur  spärlich  sind,  hingegen  sehr  stark  sich  ent- 
wickeln, nachdem  dieser  Fluss  die  Abwässer  der  Stadt  Bern  aufge- 
nommen hat.  Auch  anderweitig  wurde  bei  Verunreinigungen  oft  das 
Auftreten  von  Algen  und  Pilzen  angegeben,  doch  wurde  ihnen  meistens 
nur  geringere  Aufmerksamkeit  geschenkt. 

Anfänglich  schrieb  man  nur  den  Algen  (Confervaceen,  Oscillarien), 
Diatomeen  und  Pilzen  diese  selbstreinigende  Wirkung  zu,  jetzt  aber 
werden  auch  höhere  Pflanzen,  sowie  Protozoen  und  Würmer  etc.  mit 
einbezogen. 

Die  an  Flüssen  gemachten  Beobachtungen  dürfen  natürlich  nicht 
ohne  weiteres  auf  die  Seen  mit  ihrer  grösseren  Wassertiefe  über- 
tragen werden.  Während  selbst  bei  grösseren  Flüssen  die  grünen 
Algen  am  Grunde  noch  genügend  Licht  erhalten,  um  zu  gedeihen, 
sind  beim  See  die  Verhältnisse  bedeutend  ungünstiger,  indem  die 
üppigen  Algenvegetationen  oft  auf  eine  schmale,  wenig  tiefe  Ufer- 
zone beschränkt  sind. 

Die  Flora  ändert  mit  der  Jahreszeit.  Während  im  Sommer  sich 
hauptsächlich  grüne  Algen  entwickeln,  treten  im  Winter  die  chloro- 
phyllosen  Abwasserpilze  in  den  Vordergrund. 


•)  1.  c. 

')  Mutschier,  Das  Aarewasser  bei  Bern.     Forscliungsberichte  über  Lebensmittel 
1896  III.     S.  399. 


über  die  Veruni'einigung  von  Seen.  11 

Wie  schon  erwähnt,  ist  die  Flora  eines  Wassers  von  der  Verun- 
reinigung desselben  abhängig.  Kolwitz  und  Marssohn')  geben  z.  B.  fol- 
gende typische  Leitorganismen  an,  die  sich  im  faulen  Wasser  vor- 
finden und  aus  deren  Vorkommen  man  stets  auf  eine  starke  Verunreinigung 
schliessen  kann:  Sphärotilus  natans,  Zoogloea  ramigera,  Leptomitus 
lacteus,  Carchesium  Lachmanni,  Paramaecien  und  Chlamydomonaden. 
Sie  teilen  die  Abwasser-Organismen  in  drei  Gruppen  ein,  in  die  Poly-, 
Meso-  und  Oligosaprobien,  von  denen  die  ersteren  in  stark  ver- 
unreinigtem, die  letzteren  in  schwach  verunreinigtem  Wasser  vor" 
kommen.  Zu  den  Oligosaprobien  werden  Cladophora-  und  Conferva- 
büschel,  wie  auch  Spirogyrawatten  und  gewisse  Oscillatoria-Arten  etc. 
gerechnet.  Man  soll  also  mit  Hilfe  der  Organismen  nicht  nur  die 
Verunreinigung  überhaupt,  sondern  auch  deren  Grad  bestimmen 
können.  Die  Verfasser  heben  hervor,  dass  die  Beurteilung  an  Hand 
von  Organismen  gegenüber  der  chemischen  und  bakteriologischen 
Prüfung  den  Vorteil  hat,  dass  man  eher  ein  Durchschnittsbild  erhält 
und  man  weniger  störenden  Zufälligkeiten  ausgesetzt  ist. 

Nach  Mez-)  kommen  für  die  Beurteilung  der  Verhältnisse  neben 
den  genannten  Pflanzen  hauptsächlich  Conferva  bombycina,  sowie  ver- 
schiedene Conjuga-  und  Vaucheria-Arten  in  Betracht,  die  er  neben  den 
typischen  Abwasserorganismen  in  stark  verunreinigtem  Wasser  ge- 
funden hat.  In  einem  See  beteiligen  sich  die  Algen  und  am  Grunde 
festsitzende  Diatomeen  an  der  Reinigung  des  Abwassers,  das  Plank- 
ton wirkt  mit  und  im  Winter  übernehmen  die  Abwassei'-Pilze  die 
Tätigkeit  der  Algen  im  Sommer. 

Lauterborn'^)  beobachtete  im  Rhein,  dass  sich  Spongillen  massen- 
haft in  verunreinigtem  Wasser  entwickeln  und  schreibt  die  Selbst- 
reinigung der  Tätigkeit  von  Diatomeen  und  niederen  assimilierenden 
Algen  zu,  von  denen  meistens  nur  festsitzende  Formen  vorkommen, 
so  dass  das  starke  Auftreten  solcher  ein  Index  für  organische  Be- 
standteile des  Wassers  sein  soll. 

Vielleicht  dass  auch  höhere  Pflanzen  wie  Potamogetonarten,  Cera- 
taphyllum  etc.  an  der  Reinigung  des  Wassers  teilnehmen. 

Auch  Protozoen  trifft  man  im  schmutzigsten  Wasser  und  ihnen 
kommt  bei  der  Selbstreinigung  ebenfalls  eine  grosse  Bedeutung  zu. 
Einige  sind,  wie  bereits  oben  zum  Teil  angegeben,  typische  Leit- 
organismen für  Verunreinigungen.     Als  solche  gelten :  Colpidium  col- 

')  Kolwitz  und  Maissohn,  Grundsätze  für  die  biolog.  Beurteilung  des  Wassers 
nach  seiner  Flora  und  Fauna.  Miltlg,  d.  kgl.  Prüfungsanstalt  für  Wasserversorgung 
u.  Abwässerreinig.     Heft   I    l".i()'2. 

•-)  1.  c. 

')  R.  Lauterborn.  Die  Ergebnisse  einer  biolog.  Probeuntersucbung  des  Rheins. 
Arbeiten  aus  dem  kais.  Gesundheitsamt  Bd.  XXII.     Heft  3,  Jahrg.  190"),  S.  680. 
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poda,  Oxitrichiden-,  Bodo-,  Monas-Oikomonasarten,  Chlamydomonaden. 
Sie  entwickeln  ihre  Tätigkeit  hauptsächlich  im  Sommer.  Gewisse 
Flagellaten  sollen  nach  den  Untersuchungen  von  Emmerich')  und 
Huntemüller-)  besonders  Bakterien,  auch  pathogene  Arten  als  Nah- 
rung verzehren,  ja  solche  unter  Umständen  sogar  bevorzugen. 

Aus  den  Befunden  der  genannten  Forscher  den  Schluss  zu  ziehen, 
dass  die  Anwesenheit  solcher  Protozoen,  wie  Emmerich  meint,  die 
Verbreitung  von  Typhusepidemien  durch  Wasser  nahezu  ausschliesst, 
scheint,  wie  auch  Fehrs-')  betont,  der  die  Resultate  dieser'  Unter- 
suchungen teilweise  bestätigte,  doch  etwas  gewagt  zu  sein. 

Die  verschiedensten  Faktoren  wirken  also  bei  der  Reinigung  eines 
Wassers  mit.  Die  endgültige  Beseitigung  der  Schmutzstoffe  voll- 
ziehen wohl  die  Organismen,  indem  sie  durch  einen  Mineralisierungs- 
prozess  die  organischen  Stoffe  beseitigen  und  so  den  See  vor  einer 
fortschreitenden  Verpestung  bewahren. 

Doch  können  gerade  diese  reinigenden  Pilze  unter  Umständen 
selbst  wieder  eine  Verunreinigung  bedingen,  wenn  sie  absterben  und 
in  Fäulnis  übergehen.  Der  Reinigungsprozess  wird  so  zum  minde- 
sten in  die  Länge  gezogen. 

Nicht  selten  wird  der  Fall  eintreten,  dass  mit  den  Abfallstoffen 
auch  pathogene  Keime  in  die  Kanäle  und  in  den  See  gelangen.  Haupt- 
sächlich kommen  hiebei  Typhus-,  eventuell  auch  Cholerakeime  in  Be- 
tracht, welche  unter  Umständen  lange  am  Leben  bleiben  können, 
so  dass  ein  solches  Wasser  längere  Zeit  infektiös  sein  kann. 

Ein  derartig  verunreinigtes  Wasser  kann  nicht  nur  als  Trink- 
wasser, sondern  auch  in  anderer  Weise  Schaden  anrichten. 

So  hält  z.  B.  selbst  ein  ziemlich  schmutziges  Wasser  die  Leute 
oft  nicht  ab,  dasselbe  zum  Baden  zu  benutzen,  wobei  auch  unfrei- 
willig ziemlich  viel  Wasser  verschluckt  werden  kann;  hauptsächlich 
trifft  das  bei  den  Kindern  zu.  Die  Badanstalten  sind  bisweilen  ganz 
nahe  an  den  Mündungen  der  Kanäle  gelegen,  so  dass  Abfallstoffe 
ganz  leicht  durch  Strömungen  in  deren  Bereich  gelangen  können. 

Auch  das  Waschwasser  zum  Reinigen  der  verschiedensten  Ge- 
brauchsgegenstände etc.  kommt  in  Betracht.  Brezina^)  bei'ichtet. 
dass  man    ein  Waschschiff   direkt   untei'halb    die   Ausmündung    eines 


■)  Emmerich,   Z.  f.  Unteisiicli.  v.  Nahrungs-  u.  Genussm.     1904,  Bd.  8,  Heft  1. 

-)  Huntemiiller,  Vernichtung  der  Bakterien  im  Wa.sser  durch  Protozoen.  -■^Jch. 
Hyg.     Bd.  54,  S.  89. 

^)  Fehrs,  Die  Beeinflussung  der  Lebensdauer  von  Krankheitskeimen  im  Wasser 
durch  Protozoen.     Hyg.  Hundschau  XVI,  .\r.  .'!,  S.   ll.S. 

*)  Brezina,  Die  Donau  von  Leopoldsberge  bis  Pressburg,  die  Abwässer  der 
Sla<it  Wien  und  deren  Schicksal  naeli  ihrer  Einmündung  in  den  Strom.  Z.  f.  Hyg. 
LIIl.  S.  .3G9. 
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Kanals  gelegt  hat.  Ebenso  habe  ich  in  Zug  beobachten  können,  dass 
ganz  in  der  Nähe  eines  Einlaufes  Kleidungsstücke  gewaschen  wurden. 
Wenn  nun  auch  eine  Infektion  auf  diesem  Wege  nur  in  wenigen 
Fällen  direkt  bewiesen  werden  kann,  so  ist  die  Möglichkeit  für 
eine  solche  doch  vorhanden. 

Der  direkte  Nachweis  von  Krankheitserregern  im  Wasser  stösst 
nun  oft  auf  erhebliche  Schwierigkeiten.  Beim  Typhus  kommt  speziell 
die  lange  Inkubationsdauer  in  Betracht,  welche  bei  dieser  Krankheit 
14  Tage  und  mehr  beträgt,  so  dass  die  Keime  schon  längst  wieder 
aus  dem  Wasser  verschwunden  sein  können,  wenn  die  ersten  Fälle 
auftreten. 

Da  gerade  die  wichtigsten  durch  Wasser  übertragbaren  patho- 
genen  Keime  meist  aus  Darmentleerungen  stammen,  so  kann  es 
in  Bezug  auf  die  Beurteilung  einer  solchen  Verunreinigungsgefahr  ge- 
nügen, wenn  man  den  Beweis  erbringt,  dass  ein  Wasser  durch  Fäkalien 
verunreinigt  worden  ist.  Das  beste  Mittel  dazu  liefert  uns  der  Nach- 
weis des  Bact.  coli  commune,  eines  typischen  Darmbewohners  von 
Menschen  und  Tieren,  der  mit  den  Exkrementen  stets  in  ungeheurer 
Zahl  in  die  Kanäle  gelangt. 

Es  dient  uns  gewissermassen  als  Indikator  für  Fäkalverunreini- 
gung  und  ist  oft  zur  Beurteilung  eines  Wassers  herangezogen  worden, 
unter  anderm  auch  zum  Studium  der  Selbstreinigung  von  Flüssen. 
Wenn  bei  einer  Untersuchung  kein  B.  coli  gefunden  wurde,  so  darf 
man  mit  ziemlicher  Sicherheit  annehmen,  dass  auch  keine  pathogenen 
Darmbakterien  vorhanden  sind. 

Für  den  Nachweis  dieser  Bakterienart  im  Wasser  kommen  wir 
aber  meist  mit  dem  gewöhnlichen  Plattenverfahren  nicht  aus.  Es 
sind  deshalb  für  diesen  Zweck  eine  ganze  Reihe  von  andern  Methoden 
ausgearbeitet  worden,  welche  mehr  oder  weniger  sicher  zum  Ziele 
führen. 

Eine  sehr  einfache  und  daher  oft  angewandte  Methode  ist  die- 
jenige von  Freudenreich'^),  bei  welcher  5  "jo  Milchzuckerbouilion  mit 
wechselnden  Mengen  Wasser  versetzt  und  während  12 — 24  Stunden 
in  den  Brütschrank  von  35"  gebracht  wird,  wobei  Gärung  eintritt, 
wenn  B.  coli  vorhanden  ist. 

Parietti'^*)  setzte  der  für  die  Auffindung  des  B.  coli  bestimmten 
Bouillon  Salzsäure  und  Karbolsäure  als  Hemmungsmittel  für  andere 
Bakterien  zu. 


')  H.  Hammerl,  Ober  d.  Vorkommen  d.  Bacterium  coli  im  Flusswasser. 
H.  l;.  .1.     Jahrijang  1897,  S.  .VJi). 

■-)  Freudenreich,  C.  B.  für  Bakt.  Bd.  IS.  S.  10-2.  Über  den  Xadnveis  des 
Bact.  coli  communis  im  Wasser  und  dessen  Bedeutung. 

*)  Parietli  Nr.  Riv.  d'igiene  e  saiiitä  1890. 
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Meusburger  und  Rambousek')  haben  die  Pariettische  Methode 
abgeändert,  indem  sie  verschiedene  Mengen  desselben  Wassers  in 
verschieden  saure  Bouillon  impften. 

Auch  Kleiber')  hat  das  Parietti- Verfahren  modifiziert. 

Macgill')  benützt  zur  Erkennung  des  Coli  die  grünlich  fluores- 
zierende Verfärbung  von  Neutralrotbouillon. 

F  ick  er'')  macht  das  Wasser  mit  Soda  alkalisch,  erzeugt  mit 
FeS04  einen  Niederschlag,  lässt  absetzen,  wodurch  die  Keime  mitge- 
rissen werden  und  untersucht  den  Niederschlag  auf  Coli. 

Kaiser'')  empfiehlt,  gestützt  auf  die  günstigen  Resultate,  die  er 
damit  erhielt,  zur  Anreicherung  Beuinfus,  ein  Verfahren,  wie  es  zu- 
erst von  Ligneres")  angegeben  wurde. 

Eijkmann")  benützte  die  Eigenschaft  des  Bact.  coli,  bei  46" 
noch  zu  wachsen,  zusammen  mit  dem  Gärvermögen. 

Sehr  wertvoll  für  die  Beurteilung  von  Verunreinigungen  ist  die 
ziemlich  leicht  ausführbare  Bestimmung  des  Thermophilen-  und  Coli- 
titers  nach  Petruschky^). 

Er  bezeichnet  die  geringste  Menge  W^asser,  die  nach  24-stündi- 
ger  Bebrütung  noch  gewöhnliche  Bouillon  zu  trüben  vermag,  als 
Thermophilentitor  und  die  geringste  Menge  Wasser,  in  welcher  noch 
Coli  nachgewiesen  werden  kann,  als  Colititer.  Zur  Aussaat  verwen- 
dete er  je  nach  der  Verunreinigung  des  Wassers  0,1 — 0,000001  cm' 
Wasser.  Bei  stark  verunreinigten  Gewässern  sollen  Thermophilen- 
und  Colititer  miteinander  übereinstimmen  und  man  kann  sich  für 
rasche   Orientierungen   mit   dem  Thermophilentiter  begnügen. 

Kisskalf),  welcher  das  eben  genannte  Verfahren  mit  der  .Jod- 
kaliumgelatinemethode verglich,  fand  den  Colititer  besser  geeignet, 
da  durch  die  .Todkaliumgelatine  auch  Coli  in  geringem  Masse  ge- 
hemmt wird.  Er  fand  aber  im  Gegensatz  zu  Petruschky.  dass  der 
Coli-  und  Thermophilentiter  nicht  immer  übereinstimmen. 


')  Meusburger  und  Rambousek,  Beitr.  z.  bakter.  Nachweise  v.  Trinkwasser-Ver- 
unreinigungen anlä.sslich   infekt.  Erkrankungen.     C.  B.  f.  Bakt.  18,   Bd.  32,   S.  47G. 

-)  Ant.  Kleiber,   Qualit.   u.  Quant,  bakter.  Unters,   des  Zürichseewassers.     Diss. 

3}  Miu-gill,  Ref.  Hyg.  H.  1902,  S.  182. 

*)  Ficker,  Ref.  Hyg.  R.  1904,  S.  7.  Über  den  Nachweis  von  Typhusbakterien 
im  Wa-sser  durcli  Fällung  mit  Eisensulfat 

'■')  Kaiser,  Über  die  Bedeutung  des  Bacteriurn  coli  in  Brunnenwasser  Arcli. 
für  Hyg.,  Bd.  .52.  S.  121. 

*)  Lignöres,  Nouveau  moyen  d'isolement  du  Colibacillus.  Compt.  rend.  de  la 
Soc.  biolog.  1894,  S.  200. 

')  Eijkmann.  C.  f.  Bakt.  ü.,  Bd.  37,  S.  742.  Die  Gärprobe  bei  46»  als  Hilfs- 
mittel bei  der  Trinkwasseruntersuchung. 

")  Petruschky  u.  Pusch,  Thermophilentiter  und  Cohtiter  als  Grundlage  für  die  Auf- 
stellung des  Verunreinigungsmasstaljes  von  Wasserproben.    Z.  f.  Hyg.  XLIII,  S.  304. 

")  Kisskalt,  Die  Verunreinigung  der  Lahn  und  der  Wieseck  durch  die  Abwässer 
der  Stadt  Giessen,  mit  besonderer  Berücksichtigung  der  üblichen  Methoden  zur 
Untersuchung  von  Flussverunreinigungen.     Z.  f.  Hyg.  u.  Ges.,  Bd.  LIII,  S.  305. 
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Diese  Anreicherungsverfahren  gestatten  grössere  Mengen  Wasser 
zur  Untersuchung  zu  verwenden.  Mit  Hilfe  derselben  gelang  es  Bact. 
coli  in  vielen  Gewässern  zu  finden,  gelegentlich  aber  auch  in  solchen, 
wo  eine  Verunreinigung  durch  Fäkalien  ausgeschlossen  werden  musste. 
Man  begann  daher  an  seiner  Verwendbarkeit  als  Indikator  für  Ver- 
unreinigungen zu  zweifeln.  Einige  behaupten  sogar  seine  Ubiquität 
und  sprachen  ihm  jede  Bedeutung  für  die  Abwasserbeurteilung  ab. 
Nachdem  diese  Frage  von  den  verschiedensten  Seiten  einer  Nach- 
prüfung unterzogen  worden  war,  sprechen  sich  nun  die  meisten  Autoren 
doch  für  die  Verwendung  des  Coli  als  Indikator  für  Fäkalverunreini- 
gung  aus;  nur  dürfen  bei  der  Beurteilung  positiver  Befunde  keine 
zu  weit  gehenden  Schlüsse  gezogen  werden. 

Kaiser')  kam  zu  folgendem  Schlüsse:  „Die  Ansicht,  das  typische 
Bacterium  coli  oder  die  Coliarten  seien  in  Brunnenwässern  allgemein 
verbreitet,  ist  irrig.  Eine  gewisse  Wahrscheinlichkeit  spricht  zu- 
gunsten der  Verwendung  des  Bacterium  coli  als  Indikator  für  Fäkal- 
verunreinigungen.  Die  Ubiquität  des  Colibazillus,  ja  selbst  der  Coli- 
arten ist  irrig." 

Croner'-)  vertritt  in  dieser  Frage  den  Standpunkt,  den  ich  auch 
als  den  meinen  bezeichnen  möchte,  dass  Wasser  mit  viel  Bact.  coli  ver- 
dächtig ist,  während,  wenn  nur  wenig  Bakt.  coli  gefunden  wird,  man 
weiter  prüfen  muss,  ob  dieser  Befund  ein  regelmässiger  oder  nur 
zeitweiser  sei. 

Auch  Vincent-')  hält  Bact.  coli  als  einen  Indikator  für  Ver- 
unreinigungen,  besonders  wenn   er  in  grösserer  Zahl  gefunden  wird. 

Wir  gehen  wohl  kaum  fehl,  wenn  wir  eine  Verunreinigung  durch 
Fäkalien  ausschliessen,  sobald  Bacterium  coli  in  einem  Wasser  fehlt, 
eine  solche  aber  als  erwiesen  erachten,  wenn  dieser  Mikrobe  in 
grösserer  Menge  darin  auftritt. 

Die  grösste  Schwierigkeit  liegt  darin,  dass  es  eine  ganze  Gruppe 
von  einander  sehr  nahestehenden  Bazillen  gibt,  die  man  als  Bact.  coli 
bezeichnet,  deren  scharfe  Trennung  oft  auch  unter  Zuhülfenahme  der 
verschiedensten  Differenzierungsmerkmale  kaum  möglich  ist.  Es  ist 
auch  denkbar,  dass  ein  typisches  Bacterium  coli  durch  längern  Auf- 
enthalt im  Wasser  geschädigt  wird  und  gewisse  Eigenschaften,  z.  B. 
die  Indolbildung,  verliert  und  dann  nicht  mehr  als  ein  typisches  Bac- 
terium coli  erscheint. 


•)  1.  c. 

-)  Croner,  Gesuniih.  Ing.  XXVIII,  Nr.  34,  S.  5ö3.  Diis  Bacterium  coli  als  Hilt's- 
mittel  bei  der  Trinkwasserlieurteilung. 

■')  H.  Vincent,  Sur  la  signification  du  bacillus  coli  dans  les  eaux  potables :  An. 
de  rinst.     Pasteur  190.Ö  p.  -23. 


16  Th.  Nussbaumer. 

Spezieller  Teil. 

Die  Stadt  Zug  liegt  am  nordöstlichen  Ende  des  Zugersees.  Sie 
hat  in  NS-Richtung  ihre  grösste  Ausdehnung  (siehe  Übersichtskarte). 
Das  Seeufer  macht  im  Bereich  des  Stadtgebietes  eine  starke  Biegung 
und  geht  von  der  NO-Kichtung  in  die  NW-Richtung  über.  Die 
zugehörige  Uferstrecke  misst  zirka  800  m;  den  südlichen  Endpunkt 
bildet  die  alte  Badanstalt  und  nordwestlich  reicht  sie  l)is  zum  Schützen- 
platz. Diese  üferzone  ist  von  hauptsächlichster  Bedeutung  für  die 
vorliegende  Arbeit  als  Gebiet  der  stärksten  Verunreinigung. 

Die  Stadt  ist  nicht  in  regelmässiger  Weise  am  Ufer  entlang  ge- 
baut, die  Bodengestaltung  verursachte  eine  anisodiametrische  Aus- 
dehnung. Ein  Blick  auf  die  Übersichtskarte  am  Schlüsse  dieser  Arbeit 
lässtuns  hauptsächlich  zwei  grössere  Häuserkomplexe  unterscheiden,  die 
sich  am  zweckmässigsten  abgrenzen  lassen,  wenn  man  von  der  „Platz- 
wehre", jenem  Ufervorsprung  in  der  Stadt,  eine  Linie  über  den  Postplatz 
nach  Osten  sich  gezogen  denkt.  Den  Teil  südlich  dieser  Linie  will  ich 
als  Altstadt  bezeichnen,  den  andern  Teil  nördlich  davon  als  Neustadt. 
Diese  Einteilung  entspricht  allerdings  nicht  dem  ortsüblichen  Gebrauche, 
genügt  aber  vollständig  für  den  vorliegenden  Zweck  und  ist  neben- 
bei bemerkt  konform  der  historischen  Entwicklung  der  Stadt.  Die 
Altstadt  dehnt  sich  mehr  am  Bergabhange  aus,  indessen  die  Neustadt 
nördlich  davon  auf  dem  flachen  Talboden  liegt. 

Die  ganze  Stadt  zählt  zirka  .'>500  Einwoliner.  Die  Schmutzwässer 
derselben  gelangen  zum  grössten  Teil  in  den  See.  Die  Dolen  sind 
teilweise  gemauert,  teilweise  aus  Zementröhren  hergestellt.  Von 
einer  einheitlichen  Kanalisation  kann  man  nicht  sprechen,  indem 
viele  solcher  Dolen  existieren,  welche  getrennt  in  den  See  münden 
und  die  Abwässer  aus  einem  grösseren  oder  kleineren  Teil  (1 — 2 
Gassen)  sammeln.  Nur  in  der  Neustadt  baute  man  in  neuerer  Zeit 
ein  zusammenhängendes  Dolensystem,  das  aber  ebenfalls  mehrere  Aus- 
mündungen am  Ufer  hat.  Das  Gefälle  ist  in  der  Altstadt  gross,  in 
der  Neustadt  hingegen  gering. 

Die  Anlage  von  Kanälen  in  der  Altstadt  geschah  schon  ziemlich 
früh.  In  Dr.  Stadlins  Geschichte  der  Stadtgemeinde  Zug  findet  sich 
Seite  489  eine  Fussnote,  aus  der  hervorgeht,  dass  dieselben  etwa  ums 
Jahr  L540  erstellt  wurden  mit  dem  Zwecke,  „die  Unreinigkeiten  aus- 
zuführen". Wie  weit  sie  aber  den  jetzigen  entsprechen,  kann  ich 
nicht  beurteilen. 

Ausser  diesen  Dolen  nehmen  auch  noch  zwei  kleinere,  durch  die 
Stadt  fliessende  Bäche,  der  Burgbach  und  der  Moosbach,  Schmutz- 
wässer auf.     Beide  vereinigen   sich    und    münden    gemeinsam   in    der 
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Nähe  der  Platzwelire.  Die  Mündung  ist  als  Dole  F  auf  der  Karte 
eingetragen. 

Zum  Teil  sind  die  Aborte  und  die  Schüttsteine  direkt  an  die 
Dolen  angeschlossen,  zum  Teil  indirekt,  indem  viele  Häuser  noch 
Gruben  besitzen,  welche  meist  durch  Überläufe  mit  den  Kanälen  ver- 
bunden sind.  Die  Fäkalien,  Küchenwässer  etc.  gelangen  zuerst  in 
diese  Gruben,  wovon  ein  Teil  von  Zeit  zu  Zeit  geräumt  wird.  Die 
Abfuhr  der  Jauclie  ist  verhältnismässig  gering,  wohl  höchstens  ein 
Drittel;  im  Sommer  beschränkt  sie  sich  auf  ein  Minimum,  indem  nach 
einer  Verordnung  nur  bis  8  Uhr  morgens  .Jauche  aus  der  Stadt  aus- 
geführt werden  darf;  im  Frühjahr  und  Herbst  ist  sie  etwas  grösser. 
Ein  Teil  der  Gruben  mit  Überläufen  wird  nur  sehr  selten  geleert. 

Wie  bekannt  sind  bei  Grubenaborten  mit  Wasserspülung  solche 
Überläufe  absolut  notwendig,  weil  sonst  die  Gruben  zu  gross  dimen- 
sioniert oder  zu  häufig  geleert  werden  müssten;  aber  auch  wo  keine 
Wasserspülung  eingerichtet  ist,  sind  in  Zug  Grubenüberläufe  vor- 
handen. 

Die  erste  Zersetzung  der  Abwässer  vollzieht  sich  in  diesen 
Gruben  und  es  gehen  die  Abfallstoffe  in  gelöstem  oder  stark  zer- 
kleinertem Zustande  in  die  Dolen  über.  Für  den  Reinheitsgrad  des 
Sees  ist  dies  ein  sehr  günstiges  Moment,  indem  dadurch  die  Ver- 
unreinigung viel  weniger  auffällig  wird,  da  die  Verarbeitung  der  festen 
Stoffe  teilweise  schon  stattgefunden  hat.  Hauptsächlich  sind  es  die 
grösseren  Schwimmkörper,  welche  dem  Seewasser  das  schlechte  Aus- 
sehen verleihen  und  diese  werden  durch  die  Gruben  meistens  zurück- 
gehalten ;  in  feiner  Verteilung  bewirken  die  Stoffe  nur  eine  leichte 
Trübung,  die  viel  weniger  auffällig  und  störend  ist.  Die  Gefahr  einer 
lästigen  Verschlammung  des  Sees  ist  dadurch  bedeutend  geringer. 
Trotz  dieser  Vorteile  wird  man  kaum  dem  jetzigen  System  das  Wort 
reden  können,  denn  die  Kanalluft  wird  dadurch  viel  schlechter  und 
die  Gruben  bilden  für  ein  Gebäude  stets  eine  mehr  oder  weniger 
grosse  Belästigung,  weshalb  man  allgemein  darnach  trachtet,  die  Ab- 
fallstoffe möglichst  rasch  zu  entfernen  und  nicht  in  der  Nähe  der 
Wohnungen  aufzuspeichern. 

Der  Kehricht  wird  wöchentlich  zweimal  abgeführt  und  zur  Ufer- 
auffüllung  weit  ausserhalb  der  Stadt  verwendet.  Das  verhindert  aber 
nicht,  dassdoch  allerlei  feste  Stoffe  (Küchenabfälle,  Holzspäne,  Korke  etc.) 
durch  die  Dolen  in  den  See  gespült  werden,  wie  ich  mich  oft  über- 
zeugen konnte. 

Ich  will  nicht  unterlassen,  auf  die  eigenartigen  Verhältnisse  hin- 
zuweisen, wie  sie  in  Zug  bis  in  die  achtziger  -Jahre  bestanden  haben.') 

'J  Xacli  mündlichen  Mitteilunffen  von  zuveilä.ssiger  Seite. 

Viertflinhr'.'Jc-hrlft  rt.  Naturf.  Geg.  Zürich.    ,Iahrg.  54.    1908.  J 
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Es  gab  eine  Reihe  Häuser  in  der  Altstadt,  die  weder  Gruben  hatten, 
noch  an  eine  Dole  angeschlossen  waren.  Zwischen  zwei  Häuser- 
reihen ist  der  ganzen  Länge  nach  ein  2 — 3  m  breiter  Durchgang, 
vergleichbar  einer  engen  Gasse,  der  „Graben"  genannt.  Die  Aborte 
dieser  Häuser  mündeten  in  diesen  Graben.  Auf  den  Boden  wurde 
zuerst  eine  Lage  Stroh  gebracht,  darauf  kamen  die  Hausabfälle, 
Fäkalien  etc.,  welche  dann  wieder  mit  Stroh  zugedeckt  wurden  usw. 
So  bildete  sich  im  Laufe  des  Jahres  ein  Komposthaufen,  der  jeweils 
im  Frühling  aus  diesem  Graben  heraus  auf  die  Felder  geschafft  wurde. 
.Jeder  Hauseigentümer  hatte  so  seinen  eigenen,  abgegrenzten  Dünger- 
haufen, der  an  einigen  Orten  durch  das  Haus  hindurch  wegtranspor- 
tiert werden  musste.  Der  Boden  dieses  Grabens  war  nicht  etwa 
dicht.  Hie  und  da  kam  es  vor,  dass  bei  Regenwetter  die  Jauche  in 
die  Häuser  eindrang.  Auffallend  lang  haben  sich  diese  unhygienischeu 
Zustände  halten  können,  doch  findet  dies  in  folgendem  seine  Erklärung. 

Die  Bürgergemeinde  Zug  hat  eine  sehr  reiche  Korporation  und 
jeder  Bürger  und  jede  Bürgerin  erhielt  früher  ein  grösseres  Stück 
Land  zur  Nutzung.  Dieses  wurde  von  den  einzelnen  Familien  meistens 
selbst  bebaut  und  fand  deshalb  der  Dünger  sehr  gute  Verwendung. 
Wohl  sind  nun  diese  Gräben  verschwunden,  mustergültig  können  die 
Verhältnisse  aber  auch  heute  noch  nicht  genannt  werden,  indem  die 
Kanalisation  sehr  zu  wünschen  übrig  lässt. 

Die  Einmündungen  der  Dolen  (je  7  — 8  in  beiden  Stadtteilen)  ver- 
teilen sich  auf  eine  Strecke  von  800  m.  Sie  sind  auf  der  Karte  mit 
grossen  Buchstaben  bezeichnet.  A-G  haben  ihr  Einzugsgebiet  in  der 
Altstadt,  die  übrigen  kommen  aus  der  Neustadt.  Fast  alle  Dolen 
münden  hart  am  Ufer  ungefähr  auf  Mittel wasserhöhe  ein;  einzig  B 
ist  in  den  See  hinaus  verlängert  und  stets  unter  Wasser. 

Die  Uferlinie  in  der  Stadt  zeigt  kleinere  Einbuchtungen  und 
Vorsprünge.  In  der  Mitte  der  Stadt  ist  die  schon  erwähnte  Platz- 
wehre, eine  Kunstbaute,  die  50-60  m  weit  in  den  See  hinausragt 
und  als  Landungssteg  für  die  Dampfschiffe  dient. 

Dadurch  wurde  auf  der  nördlichen  Seite  ein  windgeschützter 
Landungsplatz  für  kleinere  Schiffe  erhalten.  Es  münden  hier  die 
Dolen  G  und  H. 

Ungefähr  200  m  nördlich  der  l'latz wehre  finden  wir  eine  Ein- 
buchtung des  Ufers,  die  ich  im  folgenden  als  „Rigibucht"  bezeichnen 
will.  Diese  wurde  durch  die  Katastrophe  von  1887  gebildet,  bei 
welcher  ein  Teil  des  Ufers  in  den  See  versank.  Ausser  den  genannten 
Unregelmässigkeiten  verläuft  die  Uferlinie  ziemlich  gerade  und  nur 
wo  Bäche  einmünden,  haben  sich  kleinere  Delta  gebildet. 
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Von  der  alten  Badanstalt  bis  zum  Schützenplatz  hat  man  aus- 
schliesslich Mauern  als  Uferbegrenzung  und  ebenso  südlich  der  Stadt; 
nordwestlich  davon  hingegen  fehlen  sie;  hier  treten  rasch  Schilf- 
bestände auf. 

Der  Seegrund  zeigt,  wie  aus  den  naelistehenden  Uferprofilen  nach 
J.  Hörndlimann  vom  Jahre  1887  hervorgeht,  südlich  und  nordwest- 
lich der  Flatzwehre  verschieden  starke  Böschung. 
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In  der  Altstadt  ist  die  Böschung  am  stärksten,  geringer  beim 
Regierungsgebäude,  am  geringsten  bei  der  Dole  N.  Der  Unterschied 
lässt  sich  auch  aus  folgender  Tabelle  ersehen,  wo  die  betreffenden 
Tiefen  in  gleichen  Entfernungen  vom  Ufer  angegeben  sind. 
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Die  Zahlen  zeigen  uns,  dass  die  Sohle  des  Sees  nach  Süden  ab- 
fällt. Der  See  ist  durch  Senkung  des  Tales  entstanden;  das  Profil 
der  Dole  N  zeigt  am  ehesten  die  Neigung  der  Seesohle,  indem  es 
ungefähr  in  der  Längsrichtung  derselben  verläuft.  Die  andern  Pro- 
file sind  Querprofile,  welche  die  Böschung  des  Seitengehänges  zeigen. 

Art  und  Herkunft  der  Abwässer. 

Die  Abwässer,  welche  in  den  See  geleitet  werden,  stammen,  wie 
teilweise  schon  erwähnt,  meistens  aus  dem  Haushalte;  es  sind 
Abortwässer,  Küchenwässer,  Spülwässer  von  Waschküchen  etc.,  dazu 
■kommen  noch  Strassenschmutzwässer  und  wenige  technische  Ab- 
wässer. Sie  sind  reich  an  gelösten  und  suspendierten  organischen 
Stoffen  und  beim  Einfluss  in  den  See  meistens  schwach  getrübt.  Die 
mitgeführten  Schwimmkörper  bestehen  hauptsächlich  aus  kleineren 
und  grösseren  Papierfetzcn,  Gemüseabfällen  etc. ;  selten  liingegen 
konnte  ich  Fäkalklumpen  beobachten. 

Die  gewerblichen  Abwässer  kommen  hauptsächlich  aus  der  Neustadt 
und  sind  ebenfalls  vorwiegend  organischer  Natur.  Die  Hauptmenge 
lieferten  früher  die  neun  Schlächtereien.  In  neuerer  Zeit  wird  das  Gross- 
vieh in  einem  Schlachthause  ausserhalb  der  Stadt  geschlachtet,  wo 
die  Abwässer  in  Gruben  aufgefangen  und  nicht  in  den  See  geleitet 
werden.  (In  den  Schlächtereien  der  Stadt  wird  meistens  nur  noch 
Kleinvieh  getötet.)  Die  fünf  Brennereien  und  eine  Seifensiederei 
liefern  geringere  Mengen  Abwasser. 

Rein  anorganisches  Abwasser  liefert  die  Metallwarenfabrik,  es  ist 
eisenhaltig  und  unterscheidet  sich  deutlich  durch  die  rotbraune 
Trübung. 

An  Regentagen  kommen  natürlich  grosse  Mengen  Strassenschmutz- 
wässer hinzu,  die  besonders  in  die  Augen  fallende  Trübungen  vei'- 
ursachcn ;  so  schwellen  der  Burgbach  und  der  Moosbach  jeweils  stark 
an  und  bringen  dann  viele  Schmutzstoffo  in  den  See,  die  sie  teilweise 
in  ihrem  Oberlaufe,  wo  sie  durch  gedüngte  Wiesen  fliessen,  aufge- 
nommen haben. 

Ganz  ähnlich  sind  die  Verhältnisse  beim  Aabach.  Dieser  fliesst 
aber  nicht  durch  die  Stadt,  nimmt  keine  eigentlichen  Abwässer  auf 
und  bewirkt  daher  nur  in  geringem  Masse  eine  Verunreinigung  des  Sees. 

Makroskopiscli  sichtbare  Veriinreiniurunii;-. 

Ein  ziemlich  richtiges  Bild  von  der  Verunreinigung  des  Sees  er- 
hält man  schon  durch  das  blosse  Begehen  des  Ufers.  An  einem 
klaren,    ruhigen    Tage   ist   es  möglich,    den   Seegruud  auf  eine   Ent- 
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fernung  von  3—5  m  vom  Ufer  zu  beobachten.  Stellenweise  hat  er 
normales  Aussehen,  anderorts  ist  er  bedeckt  mit  Abfällen  aller  Art 
und  besonders  die  reichliche  Menge  Papierfetzen  in  der  Nähe  der 
Mündungen  der  Kanäle  verraten  eine  hochgradige  Verunreinigung, 
die  sich  aber  nicht  an  allen  Einlaufen  in  gleich  auffälliger  "Weise  zu 
erkennen  gibt.  Hat  der  Seegrund  geringe  Böschung,  so  kann  man 
bis  weit  hinaus  die  weissen  Papierfetzen  und  sonstigen  Abfälle  sehen. 
Weniger  hochgradig  wird  die  Verunreinigung  an  Stellen  mit  starker 
Böschung;  die  rasch  zunehmende  Tiefe  verhindert  die  Beobachtung 
des  Grundes  seewärts  auf  eine  grössere  Strecke;  die  Abfälle  gelangen 
erst  in  der  Tiefe  zur  Ablagerung.  Ausserdem  kann  man  am  ganzen 
Ufer  entlang  Eisenabfälle,  zerschlagenes  Geschirr  und  anderes  mehr 
sehen,  was  uns  deutlich  zeigt,  dass  man  den  See  als  Ablagerungs- 
platz für  die  verschiedensten  Abfälle  betrachtet. 

Auch  schwimmende  Korke,  Orangenschalen,  Fettmassen,  Ol,  Holz- 
asche etc.  verraten  nicht  selten  die  stattfindende  Verunreinigung. 
Duich  den  Wind  werden  diese  Schwimmstoffe  hin  und  her  getrieben 
und  häufen  sich  an  windgeschützten  Uferstellen  an  oder  werden  in 
eine  Bucht  geschwemmt,  wo  sie  dann  am  Ufer  liegen  bleiben.  Das 
tritft  beispielsweise  in  der  Rigibucht  zu,  wo  durch  den  vorherrschenden 
Westwind  diese  Stoffe  angehäuft  werden ;  man  sieht  hier  neben 
anderen  Dingen  einen  Haufen  von  Schilfrohrstücken,  die  zersetzt 
werden  und  nach  und  nach  zerfallen.  Durch  keinen  andern  Wind 
können  diese  Stoffe  etwa  wieder  in  den  See  hinaus  geschafft  werden, 
denn  der  Nordwind,  von  dem  einzig  eine  diesbezügliche  gute  Wir- 
kung zu  erwarten  wäre,  ist  zu  schwach  und  vermag  an  dieser  geschützten 
Stelle  nicht  zu  wirken. 

Ganz  ähnlich  schlimm  sind  die  Verhältnisse  bei  der  Platzwehre, 
wo  die  Dole  G  mündet.  Sowohl  der  West-  als  auch  der  Südwind 
werden  durch  diesen  Ufervorsprung  abgehalten  und  der  Nordwind 
treibt  die  Stoffe  gerade  in  jene  Ecke.  Die  Schwimmstoffe,  die  aus 
den  Dolen  kommen,  häufen  sich  meistens  direkt  vor  den  Mündungen 
an  und  es  bildet  sich  in  solchen  Fällen  eine  ekelerregende  Decke  auf 
dem  Wasser. 

Besonders  bei  starkem  Sturm  können  ofr  solche  Mengen  Stoffe 
angetrieben  werden,  dass  man  sie  durch  Stadtarbeiter  wegtranspor- 
tieren muss. 

Um  diesem  Übel.stande  etwas  abzuhelfen,  hat  man  die  Dole  F 
verlegt ;  sie  mündet  jetzt  gemeinsam  mit  der  Dole  D.  Trotzdem 
war  der  Seegrund  dort  noch  nach  Jahresfrist  mit  Abfallstoffen  be- 
deckt und  es  wird  wohl,  auch  wenn  keine  neuen  Sclnnutzstoffe  durch 
die  Dolen   zugeführt  werden,    noch    längere  Zeit   gehen,    bis   sie  auf- 
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gearbeitet  sind.  Fortwährend  aufsteigende  Gasblasen  verraten  inten- 
sive Zersetzungsvorgänge,  welche  durch  die  geringe  Seetiefe  von  un- 
gefähr 50  cm  und  die  hohe  Temperatur  des  Wassers  im  Sommer  von 
20  und  mehr  Grad  begünstigt  werden.  Selbst  im  Winter  hören  sie 
nicht  auf,  so  dass  ich  z.  B.  am  30.  .Januar  1906  reichlich  Gasblasen 
beobachten  konnte,  obschon  die  Temperatur  des  Wassers  an  der 
Oberfläche  nur  4"  betrug.  Ahnliches  kann  man  nicht  nur  an  der 
Platzwehre,  sondern  auch  an  andern  Stellen  beobachten,  wo  Kanäle  in 
den  See  einmünden. 

Die  Einlaufe  der  Kanäle  geben  sich  auch  durch  Trübungen  zu 
erkennen,  welche,  wie  bereits  bemerkt,  von  den  Hausabwässern 
stammen,  die  meistens  schwärzlich  getrübt  sind.  Die  Spülwässer  der 
Schlächtereien  sind  durch  beigemischtes  Blut  rot  gefärbt.  Die  Ab- 
wässer aus  den  Waschküchen  dagegen  werden  durch  das  fettsaure 
Calcium  weiss  getrübt. 

Bei  der  Dole  H  konnte  ich  einmal  deutlich  das  Einfliessen  von 
Blut  beobachten.  Da  die  Dole  sehr  geringes  Gefälle  hat  und  die 
Abvvassermenge  in  jenem  Momente  klein  war,  trat  in  der  Weise 
Schichtung  ein,  dass  das  Blut  mehr  am  Grunde  blieb.  In  von  der 
Oberfläche  geschöpftem  Wasser  konnte  ich  nur  eine  ganz  schwache 
rötliche  P'ärbung  beobachten. 

Starke  Trübungen  erhält  man,  wie  erwähnt,  besonders  an  Regen- 
tagen, wenn  die  Strassenschmutzwässer  in  den  See  einfliessen.  Von 
den  Dolen  aus  gehen  dann  trübe  Streifen  in  den  See  hinaus,  die  an- 
fangs schmal  und  scharf  begrenzt  sind,  sich  aber  nach  aussen  ver- 
breitern ;  zugleich  wird  die  Trübung  schwächer  und  verschwindet  in 
einiger  Entfernung  vom  Ufer  ganz.  So  ist  die  Erscheinung  bei  ruhigem 
Wetter  und  schwachem  Winde;  bei  starken  Winden  aber  ziehen 
sich  die  Trübungen  mehr  dem  Ufer  entlang  und  reii'licn  bisweilen 
von  der  Altstadt  bis  in  die  Kigibucht. 

Die  Dolen  K  und  N  nehmen  die  eisenhaltigen  Abwässer  der 
Metallwarenfabrik  auf  und  das  oxydierte  Eisen  bedingt  eine  rot- 
braune Färbung.  Diese  hat  schon  oft  zu  Klagen  Anlass  gegeben.  Am 
18.  Mai  1906  war  sie  besonders  stark  und  erstreckte  sich  von  der 
Mündung  bis  über  50  Meter  weit  in  den  See  hinaus.  Es  wehte  ein 
massig  starker  Nordwind,  der  die  Verbreitung  der  trüben  Abwässer 
begünstigte. 

Neben  den  genannten  deuten  auch  andere  Erscheinungen  auf  die 
Verunreinigung  des  Sees  hin.  Die  Wasseroberfläche  ist  bisweilen 
mit  einer  grauen,  äusserst  feinen  Schicht  bedeckt,  die  jeweils  am 
deutlichsten  zu  beobachten  ist,  wenn  einige  Tage  klares,  ruhiges 
Wetter  war.     Diese  ganz  feinen  Schwimnistoffe  stauen    sich  dann  in 
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der  Nähe  des  Ufers  an  und  bilden  eine  zusammenhängende,  graue 
Decke,  die  40 — 50  Meter  weit  in  den  See  hinaus  reichen  l^ann.  So- 
bald aber  ein  Wind  weht,  verschwindet  sie,  die  Schwimmstoffe  werden 
dann  an  gewissen  Uferstellen  zusammengetrieben,  wo  sie  einen 
ekligen  Schaum  auf  dem  Wasser  bilden.  Nicht  selten  kann  man  iri- 
sierende, längs  des  Ufers  hinziehende  Ölstreifen  beobachten. 

Ganz  besonders  interessant  ist  das  winterliche  Bild  der  Verunreini- 
gung, wenn  sich  beinahe  am  ganzen  Ufer  entlang  die  Abwasserpilze 
Sphaerotilus  natans  und  Leptomitus  lacteus  kräftig  entwickeln.  Haupt- 
sächlich bei  den  Kanalmündungen  kommen  sehr  starke  Wucherungen 
vor  und  Steine  uffd  Pfähle  sind  mit  einem  weissen,  zottigen  Belag 
bedeckt.  Am  30.  Januar  1906,  zur  Zeit  einer  besonders  kräftigen  Ent- 
wicklung der  Ab  Wasserflora,  suchte  ich  mehrere  Mündungen  ab.  Bei  der. 
Dole  B  war  der  Seegrund  (soweit  man  sehen  konnte)  mit  diesem 
zottigen  Belag  bedeckt,  der  sich  von  der  Mündung  an  fächerförmig 
nach  aussen  verbreiterte.  Infolge  der  starken  Böschung  des  Grundes 
konnte  man  nur  auf  eine  kurze  Strecke  beobachten.  Einzelne  der 
weissen  Zöpfe  hatten  eine  Länge  von  10  cm.  Die  mikroskopische 
Prüfung  ergab,  dass  der  Hauptbestand  Leptomitus  lacteus  war; 
Sphaerotilus  natans  trat  gegenüber  diesem  Pilz  etwas  zurück ;  ver- 
einzelt konnten  auch  einige  Oscillatorien  und  ganz  wenige  Beggiatoa- 
fäden  beobachtet  werden. 

Ebenso  konnte  man  bei  der  Dole  C  wieder  diesen  weissen  Be- 
lag am  Grunde,  beobachten,  der  hier  mehr  schleimig  und  weniger 
zottig  war,  sich  aber  auch  seewärts  fächerförmig  verbreiterte.  Neben 
vereinzelten  Beggiatoafäden  war  hauptsächlich  Sphaerotilus  natans 
und  etwas  weniger  reichlich  Leptomitus  lacteus  zu  tinden  und  dazu 
gesellte  sich  noch  Carchesium  Lachmanni,  das  jedenfalls  dem  Belag  das 
schleimige  Aussehen  verliehen  hat.  Trotz  eifrigen  Suchens  konnte 
ich  an  keiner  andern  Stelle  Carcli.  Lachm.  wieder  finden. 

Bei  allen  Dolen,  die  in  der  Nähe  der  Platzwehre  münden,  waren 
solche  Wucherungen  von  Abwasserpilzen  zu  beobachten  und  da  das 
Bild  an  allen  Kanalmündungen  ungefähr  das  gleiche  war,  so  will 
ich  nur  die  Verhältnisse  an  einer  Stelle  etwas  näher  beschreiben. 
Bei  der  auf  der  Karte  mit  F  bezeichneten  Mündung  des  Burgbaches, 
der  hier  ein  ganz  kleines  Delta  gebildet  hatte,  betrug  die  Wasser- 
tiefe in  2  m  vom  Ufer  nur  etwa  10  cm.  Der  Wasserstand  des  Sees 
war  zudem  sehr  niedrig  und  deshalb  die  Kanalmündung  über  Wasser. 
Von  dieser  an  auswärts  war  zunächst  ein  schmaler,  seitlich  scharf 
begrenzter  Belag  zu  sehen.  Links  und  rechts  davon  konnte  man  ganz 
nahe  am  Ufer  keine  Spur  einer  Wucherung  entdecken,  der  Seegrund 
hatte  normales,  sandiges  Aussehen.     Erst  in  4 — ö  m  Entfernung  ent- 
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wickelte  sich  der  Belag  kräftiger  und  der  anfänglich  schmale  Streifen 
breitete  sich  auch  stark  seitlich  aus. 

Auf  die  seitlich  scharfe  Begrenzung  des  Belages  habe  ich  schon 
bei  der  Dole  D  hingewiesen.  Das  Bild  entspricht  ganz  den  Trübun- 
gen und  deutet  darauf  hin,  wie  die  Mischung  des  Abwassers  mit 
dem  Seewasser  erfolgt.  Da  die  Kanäle  meistens  auf  der  Höhe  des 
Seespiegels  münden  und  das  Wasser  in  denselben  eine  bestimmte 
■Geschwindigkeit  hat,  so  tritt  nicht  sofort  eine  gründliche  Mischung 
von  Kanal-  und  Seewasser  ein.  Die  Strömung  des  Kanalwassers  hält 
noch  eine  Zeit  an,  wobei  dieses  noch  mehr  oder  weniger  beisammen 
■bleibt.  Erst  in  einiger  Entfernung  tritt  vollständige  Mischung  ein. 
Das  scheint  mir  zu  erklären,  warum  der  Pilzbelag  diese  scharfe  seit- 
Jiche  Begrenzung  zeigt  und  sich  erst  in  einiger  Entfernung  vom  Ufer 
in  grösserer  Ausdehnung  entwickelt;  andererseits  wirkt  der  Wellen- 
schlag zerstörend  auf  die  Pilzvegetationen,  so  dass  bei  geringer  Tiefe 
schon  ganz  schwache  Wellen  für   deren  Entwicklung    hindernd    sind. 

Äusserst  starke  Wucherungen  waren  auf  der  nördlichen  Seite 
der  Platzwehre  zu  beobachten.  Sphaerotilus  natans  entwickelte  sich  be- 
sonders kräftig  und  so  weit  man  sehen  konnte,  war  der  Grund  damit 
bedeckt.  Die  mikroskopische  Untersuchung  der  Proben  ergab  fast 
ausschliesslich  nur  diese  Pilzart,  daneben  noch  Leptomitus  lacteus 
und  vereinzelt  Cladophora  fracta  und  Oscillatorien.  Dieser  vor  Wind 
und  Wellen  geschützte  Seeteil  ist  für  die  Entwicklung  der  Abwasser- 
pilze besonders  günstig.  Auch  bei  den  andern  Dolen  in  der  Neu- 
stadt konnte  man  diese  Wucherungen  sehen,  wenn  sie  auch  nicht  so 
üppig  waren  wie  bei  der  Platzwehre. 

In  den  Wellenfurchen  fand  sich  oft  ein  rotbrauner  Belag,  aus 
Diatomeen,  Leptomitus  lacteus  und  Detritus  bestehend. 

Wie  ich  bereits  bemerkt  halte,  wirken  Stürme  zerstörend  auf  diese 
Pilzvegetationen.  Am  2.  Januar  liJOG  beobachtete  ich  kräftige  Wuche- 
rungen am  ganzen  Ufer  entlang.  Nach  den  Stürmen  vom  6.,  7.  und 
8.  .Januar  1906  war  am  9.  Januar  nichts  mehr  zu  beobachten;  die 
Abwasserflora  trat  dann  aber  kurze  Zeit  hernach  wieder  auf  und  zu 
Ende  Januar  waren  die  Wucherungen  gerade  wieder  so  üppig  wie  zu 
Anfang  des  Monats. 

Diese  Flora  verschwand  im  Frühling  relativ  sehr  früh,  was  über- 
einstimmt mit  anderweitig  gemachten  Erfahrungen. 

Untersuchung  der  Durchsichtigkeit  des  Seewassers. 
Diese  Untersuchungen  wurden  mit  der  Transparenzscheibe   aus- 
geführt, eine  Methode,  welche  ich  als  bekannt  voraussetze.')    Dieselbe 

')  Siehe  auch  Pfemiinger  I.  c. 
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ist  indessen  nur  für  grössere  Wassertiefen  anwendbar.  Am  Ufer 
konnte  ich  sie  somit  nicht  verwenden.  Im  Speziellen  verfuhr  ich  so, 
dass  ich  die  Scheibe  hinunterliess,  bis  sie  dem  Auge  verschwand  und 
sie  dann  wieder  heraufzog,  bis  sie  eben  sichtbar  wurde.  Das  Mittel 
aus  diesen  beiden  Tiefen  ergab  mir  die  Transparenz.  Natürlich  ver- 
schwindet die  Scheibe  umso  plötzlicher,  je  dichter  und  je  schärfer 
die  Trübung  ist. 

Ich  nahm  solche  Untersucliungen  nur  bei  ruhigem  See  vor,  in- 
dem bei  Wind  das  Schiff  fortwährend  von  der  Stelle  bewegt  wird, 
was  die  Tiefenmessung  mittelst  der  von  der  Senkrechten  abweichen- 
den Auflüingeschnur  erschwert.  Zugleich  sind  die  Reflexe  der  Wellen 
sehr  störend.  Übrigens  konnte  ich  auch  bei  Windstille  einen  ge- 
wissen Einfluss  der  Beleuchtung  auf  solche  Beobachtungen  konstatieren. 
So  erwies  es  sich  z.  B.  als  nicht  ganz  gleichgültig,  ob  man  im  Schatten 
des  Schiffes  oder  auf  der  der  Sonne  zugekehrten  Seite  desselben  unter- 
suchte, wobei  offenbar  die  Blendung  durch  die  von  der  Wasserfläche 
reflektierten  Strahlen  in  Betracht  kommt.  Diese  Fehlerquellen  können 
allerdings  in  vielen  Fällen  durch  Anwendung  eines  weiten  in  das 
Wasser  eingesenkten  Beobachtungsrohres  vermieden  werden.  Bei  sehr 
stark  bewegtem  See  ist  dasselbe  aber  kaum  zu  gebrauchen. 

Bei  der  Probeentnahme  am  11.  .luli  1905  war  die  Transparenz  in 
1950  m  Entfernung  vom  Ufer  4,20  m.  bei  Punkt  II  in  50  m  Entfernung 
jedoch  nur  2,90  m.  Die  Beleuchtung  hatte  allerdings  von  der  einen 
Messung  zur  andern  gewechselt,  die  Differenz  kann  aber  nicht  allein 
durch  diesen  Faktor  bedingt  sein.  An  andern  Punkten  wurden  eben 
in  Rücksicht  auf  die  veiänderliche  Lichtintensität  an  diesem  Tage 
keine  Bestimmungen  gemacht.  Immerhin  zeigt  diese  Messung  (was 
man  auch  erwarten  konnte),  dass  die  Transparenz  des  Seewassers 
in  der  Nähe  der  Stadt  abnimmt. 

Zwei  Tage  nach  dieser  Untersuchung  bestimmte  ich  von  neuem 
die  Transparenz  an  den  folgenden  Stellen.  Die  Witterung  war  gün- 
stig.    Windstille  und  Sonnenschein. 

Punkte  Entfernungen  v.   Ul'er     Transparenz  in  ni 

VII  930  4,10 

VI  340  4,05 

IV  200  3,30 

\l  50  3,60 

Hieraus  ersieht  man  wieder,  wie  die  Transparenz  gegen  das  Ufer 
zu  abnimmt. 

Am  14.  August  1906  wurden  bei  wolkenlosem  Himmel  und  voll- 
ständig ruhigem  See  weitere  Bestimmungen  gemacht.  Sie  erfolgten 
nachmittags   3    Uhr.    also    bei    hohem   Sonnenstande    und    hatten   den 
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Zweck,  die  Transj^areiiz  in  grosser  und  geringer  Entfernung  von  der 
Stadt  zu  bestimmen. 

700  m  vom  Ufer 

100    „    ausser  der  Dole  D 

50    ,   bei  Punkt  II 

30    „   von  Dole  K 
In  der  Mitte  der  Rigibucht 

Messung  vom  23,  August  1905: 
50  m  ausser  der  alten  Badanstalt  bei 
100  m       ,  ,     Dole  D 

150  m       „  „     Platzwehre 

Bei  der  Mündung  der  Dole  K 
In  der  Mitte  der  Rigibucht  (60  m  v.  Ufer) 

Man  sieht  daraus,  dass  die  Uferzone  in  der  Stadt  verschieden 
stark  verunreinigt  ist. 

Wenn  man,  wie  bei  der  Untersuchung  vom  14.  Juli  1905,  in 
700  m  Entfernung  eine  Transparenz  von  i  m,  in  100  m  Entfernung 
aber  nur  eine  solche  von  3,70  m  findet,  so  dass  auf  eine  horizontale 
Distanz  von  600  m  der  Unterschied  nur  30  cm  beträgt,  mag  dies 
eines  Teils  beweisen,  dass  die  Methode  nicht  scharf  genug  ist,  andern 
Teils  aber,  wie  auch  aus  späteren  Untersuchungen  hervorgehen  wird, 
dass  die  Verunreinigung  gar  nicht  so  weit  in  den  See  hinausreicht, 
wie  man  etwa  zu  glauben  geneigt  wäre.  Die  Uferzone  ist  allerdings 
stark  verunreinigt,  Verdünnung  und  Sedimentation  sind  aber  so  be- 
deutend, dass  man  feinere  Methoden  anwenden  müsste,  um  in  relativ 
kleinen  Entfernungen  noch  die  Wirkung  der  Verunreinigung  zu  er- 
kennen. Hiefür  erwies  sich  die  bakteriologische  Untersuchung  als 
viel  geeigneter. 

Bakteriologische  Uiitersu(lnnis;»'ii. 

Ich  hatte  anfänglich  die  Absicht,  auch  einige  chemische  Unter- 
suchungen vorzunehmen.  Die  für  die  vorliegenden  Verhältnisse  in 
erster  Linie  in  Betracht  fallende  Bestimmung  der  organischen  Sub- 
stanz (Permanganatverbrauch)  hatte  aber  nicht  den  gewünschten 
Erfolg. 

Der  Unterschied  im  Permanganatverbrauch  von  Wasserproben 
ganz  nahe  am  Ufer,  wo  der  See  sichtbar  stark  verunreinigt  war,  und 
solchen  in  2 — 300  m  Entfernung  davon,  wo  man  wieder  ziemlich 
reines  Wasser  vorfand,  erwies  sich  als  äusserst  gering  oder  war  gar 
nicht  zu  beobachten.     Die  Resultate  lassen  sich  erklären,  wenn  man 
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die  hier  vorliegende  starke  Verdünnung  in  Betracht  zieht.  Dieses 
Reagens  war  also  zu  wenig  empfindlich,  um  in  geringer  Entfernung 
vom  Ufer  die  Verunreinigung  noch  deutlich  anzuzeigen. 

Nach  diesen  Misserfolgen  und  aus  verschiedenen  andern  Gründen 
habe  ich  die  chemische  Untersuchung  aufgegeben  und  mich  nunmehr 
einzig  der  für  diesen  Zweck  besonders  geeigneten  bakteriologischen 
Methode  bedient,  denn  obschon  von-  der  Chlorbestimmung  eventuell 
etwas  mehr  zu  erwarten  gewesen  wäre,  glaube  icli  kaum,  dass  sie 
besonders  brauchbare  Resultate  geliefert  hätte.  Vor  allem  konnten 
mit  der  bakteriologischen  Methode  Unterschiede  in  der  Verunreini- 
gung leichter  konstatiert  werden,  sie  war  um  so  eher  zu  gebrauchen, 
als  es  sich  bei  der  vorliegenden  Arbeit  meist  nur  um  organische 
Abwässer  handelt.  Die  gewerblichen  Abwässer  sind  so  verschwin- 
dend, dass  sie  die  chemische  Zusammensetzung  des  Seewassers  kaum 
beeinflussen.  In  dieser  Beziehung  käme  einzig  das  eisenhaltige  Ab- 
wasser der  Metallwarenfabrik  in  Betracht,  welches  aber  das  Eisen 
nicht  gelöst'),  sondern  in  fester  Form  als  basisches  Eisenkarbonat 
enthält,  wie  die  rötlich-flockigen  Trübungen  zeigen.  Eine  Verminde- 
rung des  Keimgehaltes  durch  Säuren  u.  dg),  konnte  bei  der  betrefi'en- 
den  Dolenmündung  nicht  beobachtet  werden. 

Gerade  die  fäulnisfähigen  Abwässer,  wie  sie  vom  Haushalte  ge- 
liefert werden,  bilden  für  die  Bakterien  einen  geeigneten  Nährboden. 

Eine  geringe  Verunreinigung  durch  organische  Substanzen  gibt 
sich  in  dem  betreffenden  Wasser  durch  eine  starke  Vermehrung  des 
Keimgehaltes  zu  erkennen.  Die  Bakterien  sind  daher  das  schärfste 
Reagens  auf  fäulnisfähige  Substanzen  im  Wasser  und  um  solche  han- 
delte es  sich  in  erster  Linie.  Damit  soll  selbstverständlich  die  Bedeu- 
tung der  chemischen  Untersuchung  nicht  etwa  geschmälert  werden, 
in  andern  Fällen  kann  sie  sehr  wertvoll,  unter  Umständen  allein  aus- 
schlaggebend sein. 

In  gleichem  Sinne  spricht  sich  auch  Fischer'-)  aus.  Er  hat 
neben  der  bakteriologischen  Methode  jeweils  auch  die  Oxydier- 
barkeit, den  Chlorgehalt  etc.  bestimmt  und  dabei  beobachten  können, 
dass  mit  der  zunehmenden  Reinheit  in  chemischem  Sinne  stets  eine 
Abnahme  des  Keimgehaltes  Hand  in  Hand  ging.  Die  Resultate  beider 
Methoden  deckten  sich  also  soweit  vollständig.  Aber  selbst  an  Stellen,  wo 
man  aus  den  chemischen  Befunden  bereits  wieder  auf  reines  Wasser 
hätte  schliessen  müssen,  fand  er  noch  erhöhte  Keimzahlen,  welche 
einzig  noch  die  tatsächlicli  bestehende  Verunreinigung  anzeigten. 


')  .Mitteilung  von  Prof.  Bieler.  KMiilonscIieniiker. 
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Auch  bei  den  erwähnten  Untersuchungen  des  Hafens  von  Chri- 
stiania')  wurde  neben  der  Chlorbestimmung  fast  ausschliesslich  die 
bakteriologische  Methode  angewendet. 

Ebenso  günstig  urteilen  K.  Kisskalt")  und  E.  Brezina')  über  den 
Wert  der  Bestimmung  des  Keimgehaltes  bei  Abwasseruntersuchungen. 

Ausser  den  Keimzahlen  untersuchte  ich  das  Seewasser  auch  auf 
das  Vorkommen  von  Bacterium  coli  commune,  welches,  wie  früher 
erwähnt,  der  beste  Indikator  für  Fäkalverunreinigungen  ist. 

Die  Wasserproben  entnahm  ich  zum  Teil  an  der  Oberfläche,  zum 
Teil  in  der  Tiefe. 

Um  die  einmal  gewählten  Fassungsstelleu  wieder  leicht  aufzu- 
linden,  wurden  von  jeder  derselben  aus  zwei  Linien  festgelegt,  was 
mit  Hilfe  von  vier  Fixpunkten,  möglichst  weit  auseinander  gelegenen 
Häusern  am  Bergabhang,  meistens  leicht  gelang.  Jede  Stelle  war 
also  Schnittpunkt  zweier  dieser  genau  bestimmten  Geraden,  welche, 
wenn  es  immer  anging,  so  gewählt  wurden,  dass  sie  einen  annähernd 
rechten  Winkel  miteinander  bildeten.  Auf  der  Karte  sind  diese  Punkte 
mit  römischen  Zahlen  bezeichnet.  In  der  Nähe  des  Ufers  sind  sie 
zahlreicher  und  näher  beieinander  als  gegen  den  offenen  See  hinaus. 
Die  Wahl  musste  so  getroffen  werden,  weil  in  grösserer  Entfernung 
vom  Ufer  die  Verdünnung,  so  stark  ist  und  die  Mischung  des  Wassers 
sich  so  vollständig  vollzogen  hat,  dass  auf  horizontale  Distanzen  von 
100 — 200  nnd  mehr  Meter  kein  wesentlicher  Unterschied  im  Bakterien- 
gehalt konstatiert  werden  konnte. 

Da  es  sich  vorab  um  das  grosse  ganze  Bild  der  Verunreinigung 
handelte,  so  wählte  ich  die  innersten  Punkte  in  50  m  Entfernung 
vom  Ufei',  denn  bei  grösserer  Annäherung  an  die  Ausmündungen  hätte 
man  Gefahr  laufen  müssen,  in  den  Trübungsbereich  einer  einzelnen 
Dole  zu  kommen.  Erst  später  wurde  bei  den  einzelnen  Kanalmün- 
dungen untersucht  und  die  nötigen  Wasserproben  an  Stellen  ganz 
nahe  am  Ufer  entnommen,  um  zu  bestimmen,  in  welcher  Weise  die 
Mischung  des  Abwassers  mit  dem  Seewasser  erfolgt.  Diese  Unter- 
suchungsstellen sind  auf  der  Skizze  Nr.  2  angegeben.  Punkt  VII 
und  VHP)  dienten  mit  zur  Entnahme  möglichst  reinen  Seewassers 
zum  Zwecke  des  Vergleichs  mit  dem  verunreinigten. 

Die  Probeentnahme  erfolgte  nicht  in  regelmässigen  Zeitintervallen, 
sondern  ich  richtete  mich  nach  den  Witterungsverhältnissen,  um  deren 
Einfluss  zu  bestimmen,  was  mir  besonders  wichtig  schien. 

')  1.  c. 
-)  1.  c. 

3)    1.    C. 

*)  Punkt  VIII  ist  auf  der  Karte  nicht  eingezeichnet.  Er  befindet  sicli  etwa 
,1  Kilometer  seewärts  von  Punkt  VII. 
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Ich  bediente  mich  eines  mittelgrossen  Ruderbootes,  das  mir  aller- 
dings nicht  gestattete,  auch  bei  starkem  Wind  Proben  zu  fassen.  Bei 
windstillem  Wetter  war  es  leicht,  den  betreffenden  Punkt  genau  zu 
befahren  und  Oberflächen-  und  Tiefenproben  zu  entnehmen,  aber  schon 
bei  schwachem  Wind  schwer,  denselben  ganz  genau  inne  zu  halten, 
weil  das  Schilf  abgetrieben  wurde.  In  solchen  Fällen  suchte  ich  den 
Punkt  in  der  Weise  festzuhalten,  dass  ich  durch  den  Fährmann  das 
Schiff  mit  der  Spitze  gegen  den  Wind  stellen  Hess  und  dieser  durch 
beständiges  schwaches  Rudern  der  Abtreibung  entgegenarbeitete.  Dies 
durfte  natürlich  nur  bei  den  Probeentnahmen  aus  grösserer  Tiefe  von 
10  m  und  mehr  geschehen,  nachdem  man  im  ersten  Anfahren  an  die 
Stelle  die  Oberflächenproben  gefasst  hatte. 

Letzteres  geschah  in  folgender  Weise :  Es  wurde  langsam  an 
die  betreffende  Stelle  gefahren,  dann  mit  Hilfe  einer  Stange,  die  an 
einem  Ende  eine  Messinghülse  trug  zur  Aufnahme  der  sterilisierten 
Ivappenflaschen,  von  der  Spitze  des  Schiffes  aus,  möglichst  weit  davon 
weg,  das  Wasser  entnommen.  So  war  eine  störende  Verunreinigung 
der  Wasseroberfläche  durch  das  Schiff  ausgeschlossen. 

Für  die  Proben  aus  der  Tiefe  verwendete  ich  einen  modifizierten 
Russeischen  Apparat,  bei  dem  eine  verschlossene  und  leer  gepumpte 
Röhre  in  die  gewollte  Tiefe  versenkt  und  dort  durch  ein  Laufgewicht 
geöffnet  wird.  Der  schwerer  zu  sterilisierende  Kautschukverschhiss  der 
Russeischen  Röhre  war  durch  einen  leicht  sterilisierbaren  Messing- 
verschluss  ersetzt,  in  den  ein  gebogenes  Glasröhrchen  vermittelst 
Stopfbüchse  festgepresst  werden  kann.  Die  vollständige  Dichtung 
erfolgt  mit  sterilisiertem  Paraffin. 

Nach  beendigter  Probeentnahme  wurde  das  Wasser  jeweils  so- 
fort im  kantonalen  Laboratorium  in  Zug  zu  Kulturen  verarbeitet  und 
so  Fehler,  die  durch  einen  längeren  Transport  des  Wassers  hätten 
entstehen  können,  vermieden. 

Von  jeder  Probe  wurden  stets  zwei  Petrischalen  oder  Petrusch- 
kyflaschen  gegossen,  wenn  nötig  unter  Zuhilfenahme  der  Ver- 
dünnung mit  sterilem  Wasser.  Die  fertigen  Kulturen  wurden  dann 
im  bakteriologischen  Laboratorium  des  Polytechnikums  weiter  unter- 
sucht. Die  letzte  Zählung  erfolgte  gewöhnlich  fünf  Tage  nach  der  Aus- 
saat, später  war  eine  solche  wegen  der  Verflüssigung  der  Gelatine 
oft  nicht  mehr  möglich.  Übrigens  suchte  ich  diesen  Termin  mög- 
lichst bei  allen  Zählungen  einzuhalten,  da  es  sich  meist  um  Vergleiche 
handelte.  In  vereinzelten  Fällen,  besonders  bei  ganz  nahe  am  Ufer 
gefassten  Proben,  konnten  die  Kulturen  nur  vier  Tage  gezählt  werden. 

Als  Nährboden  verwendete  ich  Fleischwasserpepton-Gelatine, 
der  nach  der  Xeutraiisierung  0,1.5  "/»  Soda  zugesetzt  wurde. 
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Es  war  mir  wie  gesagt  hauptsächlich  darum  zu  tun,  ein  Bild 
über  die  Grösse  der  Verunreinigung  zu  gewinnen,  d.  h.  zu  bestimmen, 
wie  weit  in  den  See  hinaus  sie  sich  bemerkbar  mache.  Ausserdem 
suchte  ich  festzustellen,  welchen  Einfluss  meteorologische  Faktoren 
auf  dieselben  ausüben  und  wie  die  Verteilung  der  Abwässer  im  See- 
wasser erfolgt.  Die  Stellen,  an  denen  ich  die  Proben  entnahm,  wählte 
ich  je  nach  Witterung,  Windriciitung  etc. 

Bei  den  drei  folgenden  Untersuchungen  vom  2.,  8.  und  15.  Mai 
1905,  wo  ausschliesslich  Oberflächenproben  gefasst  wurden,  handelte 
es  sich  um  eine  vorläufige  Orientierung. 

Untersuchung  vom   2.  Mai    1905. 
Witterung  am  Tage  vorher:  bewölkt,  Wind  SW  (0—5). 

,  „    Untersuchungstage:  hell-bewölkt,  nachmittags  Regen, 

Wind  NW  0—5. 
Mittlere  Lufttemperatur:  8,5".     Wassertemperatur  8,2"'). 
Enlnahinestelle      Entfernung  v.  l'fer    Keime  im  cm' 
I  50  m  5920 

II  50    ..  5840 

III  200    „  320 

Untersuchung  vom   8.  Mai   1905. 
Witterung  am  Tage  vor  der  Untersuchung:  bewölkt,  keine  Niederschläge. 

„       „     der  Untersuchung;  bedeckt.  Regen,  windstill. 
Mittlere  Lufttemperatur:  9,0".     Wassertemperatur:  9,1)". 

Entnahmestellen       Entfernung  vom  Ufer        Keime  im  cm' 
I  50  m  190 

II  50   „  2100 

III  200   „  24(1 

V  200    ,  750 
VI                      340  ,  97 

Untersuchung  vom    15.  Mai   1905. 
Witterung  am  Tage  vor  der  Untersuchung :  bedeckt,  Wind  N  (1 — 4). 
„  „        „      der  Untersuchung:  bedeckt.  Regen,  Wind  N  (0  —  2). 

Mittlere  Lufttemperatur:  9,8".     Wassertemperatur:  8,1" 

Entnahmestellen       Entfernung  vom  Ufer        Keime  im  cm' 
I  50  m  50 

II  50  „  1740 

III  200  .  175 

V  200   ,  225 
VI                      340   ,  129 


')  Wemi  weiter   nichts  bemerkt  wird,    ist  damit  immer  die  Temperatur  an  dei- 
Oberiläche  gemeint. 


über  ilie  Verunreini^'ung  von  Seen.  31 

Diese  Resultate  ergeben  also  eine  rasche  Abnahme  des  Keim- 
gehaltes gegen  den  offenen  See  hinaus  und  eine  Verunreinigung 
hauptsächlich  nur  in  der  Nähe  des  Ufers.  Ferner  zeigt  die  Un- 
regelmässigkeit in  den  Keimzahlen  der  Oberfläche,  dass  man  oft  lokal 
stark  verunreinigte  Stellen  trifft  neben  relativ  reinen.  Die  stark 
erhöhten  Keimzahlen  der  ersten  Untei'suchung  vom  2.  Mai  an  den 
Stellen  I  und  IT  sind  durch  den  heftigen  Sturm  und  die  damit  in 
enger  Verbindung  stehende  Aufwühlung  des  Grundes  an  den  seich- 
teren Stellen  bedingt  worden.  Am  ganzen  Ufer  entlang  war  eine  bis 
100  m  breite  Zone  von  trübem  Wasser  zu  beobachten,  die  sich  deut- 
lich von  dem  äusseren,  reineren  Wasser  unterschied.  Ausserdem 
wurden  durch  den  Wind  Schwimmstott'e  gegen  das  Ufer  der  Stadt 
getrieben. 

Fast  immer  (siehe  auch  die  spätem  Unter.'^uchungen)  zeigt  Punkt  I 
gegenüber  Punkt  II  einen  geringeren  Keimgehalt.  Der  Grund  für 
diese  Erscheinung  ist  jedenfalls  in  der  verschiedenen  Seetiefe  zu  suchen. 

Es  ist  natürlich  nicht  erlaubt,  aus  den  Oberflächenproben  auf 
den  Reinheitsgrad  des  Wassers  in  der  Tiefe  zu  schliessen.  Bei  den 
folgenden  Untersuchungen  wurden  dabei-  fast  immer  auch  Tiefen- 
proben entnommen. 

Untersuchung   vom   22.  Mai    1905. 
Witterung  am   Tage    vor  der  Untersuchung :    bedeckt.  Regen,    Wind 
SW  (0-2)  und  NNW  (0—1). 
,.        ,       derUntersuchungrbedeckt, Regen, Wind  (0-3)NW. 
Mittlere  Lufttemperatur:  7,9".     Wassertemperatur:   11,0" 
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Diese  Untersuchung  ergab  analoge  Resultate  wie  die  vorher- 
gehenden, d.  h.  eine  Abnahme  der  Keimzahlen  seewärts,  die  besonders 
in  den  Tiefenproben  aus  10  m  deutlich  zu  beobachten  war.  Die 
Oberflächenproben  hingegen  zeigen  starke  Unregelmässigkeiten. 

Die  folgende  Untersuchung  sollte  eine  Ergänzung  zu  der  vorher- 
gehenden sein.  Ich  entnahm  die  Wasserproben  in  der  Nähe  des 
Ufers.  Um  dem  Einwände  zu  begegnen,  dass  die  erhöhten  Keim- 
zahlen an  den  Stellen  I  und  II  nur  der  geringen  Entfernung  vom  Lande 
zuzuscli  reiben  seien,  wurden  auch  die  Punkte  IX  und  XIII  mit  ein- 
bezogen, welche   ebenfalls   in  der  Nähe    des  Ufers,    aber  ausser  Be- 
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reich  der  Verunreinigung  durch  die  städtischen  Abwässer  liegen. 
Wegen  der  verschiedenen  XJfergestaltung  war  es  nicht  möglich,  bei 
allen   Punkten    genau    dieselbe  Entfernung   vom    Ufer  beizubehalten. 

Untersuchung  vom    25.  Mai   1905. 

Witterung  am  Tage  vor  der  Untersuchung:  bedeckt,  Regen,  Wind  N  (1-0). 

„  ,       ,     der  Untersuchung:  bedeckt,  Wind  (0 — 1). 

Mittlere  Lufttemperatur:  9,3".     Wassertemperatur:  9,4". 

Entnahmestellen  IX  X  XI  XII  XIIl 

En}fernung  vom  Ufer  lÜO  m  .öO  ni  6(J  m         tOi)  m  1.50  m 

T^  .       ,,      [Oberfläche  332  350  650  312  368 

Keimzahlen  {  „  ,  ,       ^ 

l  Tiefenprobe  -  370(15  m)400(5m)388(6m)690(9m) 

Aus  dieser  und  der  vorhergehenden  Tabelle  folgt  wieder,  dass  haupt- 
sächlich die  Uferzone  im  Stadtbereich  stärker  verunreinigt  ist  und  dass 
weder  südlich  noch  nordwestlich  davon  von  der  Verunreinigung  etwas 
gespürt  wird. 

Eine  gleiche  Untersuchung  wurde  am  27.  Februar  1906  ausgeführt. 
Witterung  am  Tage  vor  der  Untersuchung:  bedeckt,  Wind  S  (0 — 2). 
„      der    Untersuchung:    bewölkt.   Wind  SW  (0—2.) 
Mittlere  Lufttemperatur:  4,7".     Wassertemperatur:  4,5". 
Entnahmestellen  IX       X  I  II  XII  XIII 

Entfernung'  v.  Ufer      100  m  hi)  m  .50  m  .50  m  100  m         1.50  m 

Keim-  f  Oberfläche    34    28  162  400  130  32 

zahlen  \ Tiefenprobe  —  102(15m)480(10m)5400(lüm)155(6m)86(9m). 

Wieder  ergab  sich  das  nämliche  Resultat,  nur  ist  der  Keimgehalt 
im  allgemeinen  gesunken,  vielleicht  wegen  der  tiefen  Luft-  und 
Wassertemperatur  und  infolge  von  Strömungen,  verursacht  durch  den 
in  der  vorangehenden  Nacht  ziemlich  starken  SW-Wind  Bei  Punkt 
IX  bilden  Mauern  und  bei  Punkt  XIIl  Schilfbestände  die  Uferbegren- 
zung und  dennoch  wurden  an  beiden  Orten  an  der  Oberfläche  gleiche 
Keimgehalte  gefunden. 

Die  folgende  Untersuchung  vom  1.  .funi  1905  hatte  besonderes 
Interesse,  weil  vorher  mehrere  Tage  schönes,  windstilles  Wetter  war. 
In  der  Nähe  der  Stadt  hatte  der  See  ein  besonders  schmutziges  Aus- 
sehen. Die  Oberfläche  war  mit  einer  dünnen,  grauen  Schicht  von 
Schwimmstoffen  bedeckt,  welcher  auch  die  Keimbefunde  an  den  Stollen 
II  und  IV  entsprechen. 

Untersuchung  vom    1.  .Juni   1905. 
Witterung  am  Tage  vor  der  Untersuchung:  bewölkt,  windstill. 

,  .        .,       der  Untersuchung:  bedeckt.  Wind  (0  —  1)  N.    V^or 

der  Probeentnahme  keine  Niederschläge. 
Mittlere  Lufttemperatur:   15".     Wassertemperatur  16". 


Ober  die  Verunreiiiiinuig  von  Seen.  33 


Enlnahniestellen 

11 

IV 

VI 

VII 

Entfernung,'  vom  Ufer 

Tl»    Ml 

•iOO  m 

340  m 

930  m 

0  ni 

29,000 

11,700 

30 

868 

Tiefen 

15    .. 

465 

62 
251 

360 
162 

80 

30    ., 

— 

- 

44') 

56 

Der  hohe  Keimgehalt  an  der  Oberfläche  in  930  m  ist  entschieden 
nur  einer  lokalen  Verunreinigung  zuzuschreiben.  Beim  Hinausfahren 
zu  dieser  Stelle  begegnete  ich  einer  Menge  Schwimmkörper  aller  Art. 
Nahe  der  Stelle  VII  wurde  sogar  ein  faustgrosses  Häufchen  Haus- 
müll auf  dem  Wasser  schwimmend  gefunden.  Es  bestand  zum  grössten 
Teil  aus  locker  aneinander  haftenden  Fasern,  die  offenbar  etwas 
fettig  gewesen  sein  mussten. 

Am  11.  Juni  1905  wurde  eine  ähnliche  Untersuchung  wie  die 
vorhergehende  gemacht.  Die  Temperaturverhältnisse  waren  ungefähr 
gleich,  doch  gingen  diesmal  stürmische  Regentage  voraus. 

Wie  aus  der  folgenden  Tabelle  hervorgeht,  ist  der  Keimgehalt 
stark  gesunken. 

Untersuchung  vom  11.  Juni    1905. 

Witterung  am  Tage  vor  der  Untersuchung:    hell-bewölkt,    Gewitter- 
regen, Wind  N  (0  —  3). 

der  Untersuchung:  Bewölkung  veränderlich,  Ge- 
witterregen, Wind  W  (0—3). 

Mittlere  Lufttemperatur:  14,05".     Wassertemperatur;  16,4". 


Entnahmestellen 
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Durch  die  Strassenschmutzwässer  wurden  eine  Menge  Bakterien 
dem  See  zugeführt,  was  eher  eine  Erhöhung  des  Keimgehaltes  er- 
warten Hess.  Die  Erklärung  zu  diesen  Befunden  ist  jedenfalls  nur 
in  dem  Wind  und  in  den  dadurch  erzeugten  Strönmngen  zu  suchen, 
die  eine  reinigende  Wirkung  haben,  wie  später  des  weitern  ausgeführt 
werden  soll. 

Die  Oberflächenproben  zeigen  nicht  mehr  die  Unregelmässig- 
keiten, wie  in  dem  vorhergehenden  Falle,  sondern  eine  regelmässige 
Abnahme    der   Keimzahlen   vom   Ufer   gegen   den   See    hinaus.     An 

')  -25  m  wegen  ungenügender  Seetiefe. 
Vierteljahrssohrlft  d.  Naturf.  Ges.  Zürich.    Jabr«.  .^1.     190a.  3 
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Stelle  VIII  wurde  sogar  ein  ganzer  cm '  Wasser  zur  Untersuchung  ver- 
wendet und  dennoch  war  diese  Probe  keimfrei. 

Die  folgenden  drei  Untersuchungen,  welche  sich  ausschliesslich 
auf  die  Uferzone  erstreckten,  stammen  aus  einer  ßegenperiode  mit 
vorherrschenden  Westwinden. 

Untersuchung  vom   22.  August   1905. 
Witterung  am  Tage   vor   der  Untersuchung:   hell,  Wind  SW  (0—2) 
NNO  (2). 
.  ,        -       der  Untersuchung:  hell-bedeckt.  Wind  W  (0—1). 

Mittlere  Lufttemperatur:  19,15°.     Wassertemperatur:  23,6". 

T.  ,     ,         ,  „  Beim  Landungssteg  der         vt  u 

Entnahmestellen  Platzwehie  ^^  " 

Entfernung  vom  Ufer  20  m  CO  m  50  in 

Tiefe  0  m  2100  3750  6600 

Untersuchung   vom   2.  September    1905. 

Witterung  am  Tage  vor  der  Untersuchung:  bewölkt,  Wind  var.  (0^ — 2). 

„  „        „      der  Untersuchung:  bedeckt.  Regen,  Wind  S  (0—2). 

Mittlere  Lufttemperatur:   14,25°.     Wassertemperatur:  19,2°. 

„  ,     ,         ,  ,,         Beim  Landungssteg  der      ^j  ,,,  vr 

Entnahniestellen  ,,,  ,      ",       "  H  III  \I 

Platzwehre 

Entferiunig     vom  Ufer        30  m  ÖO  m  i'OO  m  00  m 

I     0  m                400                  000  200  2000 

Tiefen        5    .,                 600  1150  150  9000 

'  10    ,.                  —                   —  150  - 

Untersuchung   vom    12.  September    1905. 

Witterung  am  Tage  vor  der  Untersuchung:  bewölkt,  windstill. 

„  ,,        „       der  Untersuchung:  bewölkt,  Regen,  Wind  W  (0-3). 

Mittlere  Lufttemperatur:  17,65".     Wasser temperatur:  20,6". 

r.  .     u        4  11  Beim  Landungssteg         ,  ,,  vi 

Entnahmestellen  ^^^  Ph,t/.vvehre  ^  "  ^^ 

Entfernung  vom  Ufer  "20  m  50  m  .50  m  60  m 

Tiefe  0  m  265  355  650  90 

Gegen  Ende  des  Herbstes  1905  wurde  das  Wetter  bestän- 
diger, die  Niederschläge  waren  geringer  und  auch  die  Westwinde 
traten  etwas  zurück. 

Untersuchung  vom   22.  Oktober   1905. 
Witterung  am  Tage  vor  der  Untersuchung:  bewölkt.  Wind  W  (0 — 1). 

„  „         ,      der  Untersuchung:  neblig.  Wind  NNO  (0 — 1.) 

Mittlere  Lufttemperatur:  4,6".     Wassertemperatur:   11" 

„  ,     ,         ,  „  Landungssteg 

Enlnahmestellen  ^,^^.  p,at|,^ehre 

Entfernung  v.  Ufer  20  m 

Keimzahlen  an  der  Oberfläche       156 
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VI 
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38 
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Untersuchung  vom   28.  Oktober  1905. 
Witterung  am  Tage  vor  der  Untersuchung:   leicht  bewölkt,  Sonnen- 
schein, Wind  NW  (0—1). 
.         „        der  Untersuchung:  windstill,  sonnig. 
Mittlere  Lufttemperatur:  6,4".     W^assertemperatur:  10" 
Eritnahmeslellen  II  IV  zwischen  VI  u.  VII  VII 

Entfernung  vom  Ufer  50  m  2U0  m  580  m  930  m 

j     (»  m  100?  30  20  32 

Tiefen       15    ,.  -  284  76  42 

l  30    „  —  -  62  22 

Untersuchung  vom  14.  November   1905. 
Witterung   am  Tage   vor  der  Untersuchung:   bedeckt,  Regen,   Wind 
SW  (1—3). 
„        „       der  Untersuchung:  bedeckt,  Wind  N  (0—1). 


Mittlere     Lufttemperatur:     4,05". 
parenz  an  Stelle  VI:  7,60  m. 


Wassertemperatur:    7,9".      Trans- 
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LTntersuchung  vom  25.  November   1905. 
Witterung  am  Tage  vor  der  Untersuchung:  bewölkt,  AVindSW  (6)  W  (0-1) 

„     der  Untersuchimg:  bewölkt,  Wind  NW  (0  —  1). 
Mittlere  Lufttemperatur:  3,15".     Wassertemperatur:  7" 
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Mit  zunehmender  Abkühlung  des  Sees  sank  also  in  der  Nähe 
des  Ufers  der  Bakteriengehalt,  während  dies  im  See  draussen  nicht 
zu  beobachten  war.  Dies  geht  deutlich  aus  den  letzten  Untersuchungs- 
reihen hervor. 

Die  folgende  Untersuchung  wurde  zu  einer  Zeit  ausgeführt,  als 
der  See  mehrere  Tage  von  einer  Nebeldecke  umlagert  war. 
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Untersuchung  vom  29.  Januar    1906. 

Witterung  am  Tage  vor  der  Untersuchung:  bewölkt,  Wind  SSW-SW 
(0—1),  neblig. 
„  „        „       der  Untersuchung:  bewölkt,  Wind N  (1-2),  Nebel. 

Mittlere  Lufttemperatur:  6,4°.     Wassertemperatur:  7,6" 


Entnahmestellen 
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Es  resultieren  also  auch  zu  dieser  .Jahreszeit  am  Ufer  erhöhte 
Keimgehalte,  der  Unterschied  ist  aber  im  Vergleich  zum  Sommer 
gering. 

Am  23.  Februar  nahm  ich  Temperaturmessungen  mittelst  eines 
Tiefseethermometers  von  Negretti  Zambra  vor.  Dieselben  ergaben  fol- 
gende Eesultate: 

Entfernung  vom  Ufer:  1500  m 


Tiefen 

Temperatur 

0  m 

3,4« 

5    » 

3,9» 

10    . 

3,9» 

20    „ 

3,9" 

40    „ 

4,0" 

0    „ 

4,0" 

4    „ 

3,9" 

Bei  der  Dole  J: 


Der  See  war  also  bereits  ins  Stadium  der  Winterstagnation 
getreten. 

Die  nächste  Untersuchung  hatte  den  Zweck,  die  Strecke  von 
der  Stadt  weg  gegen  die  Tiefenrinne  des  Sees  zu  untersuchen. 

Von  den  sechs  vorangehenden  Tagen  waren  die  ersten  vier 
sehr  stürmisch,  mit  Regen  und  Schnee,  die  beiden  letzten  aber  schön. 


Untersuchung  vom 
Witterung  am  Tas 


März   1906. 

hell.   Wind  SW  (0- 


vor   der  Untersuchun 
Sonnenschein. 
„  _        „      der     Untersuchung:     hell, 

Sonnenschein. 
Mittlere  Lufttemperatur:  4,4".     Wassertemperatur:  4,1" 


-1), 


Wind    SW     (0—1) 


')  Punkt   VII    konnte   wegen   des   Nebels    nur  approximativ    nach    eben    noch 
sichtbaren  Gegenständen  am  Ufer  bestimmt  werden. 
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Man  beobachtet  sehr  geringe  Keimzahlen,  auch  im  Stadtbereich, 
was  jedenfalls  den  heftigen  vorangegangenen  Weststürmen  zuzu- 
schreiben ist.  Die  am  Ufer  durch  die  Wellen  aufgewühlten  Stoffe 
waren  wieder  vollständig  sedimentiert  in  den  vorangehenden  zwei 
windstillen  Tagen. 

Die  folgende  Untersuchung  erfolgte  unmittelbar  nach  einem 
Sturme,    bevor    die   Sedimentation   sich   vollziehen  konnte. 

Untersuchung  vom  2.  April  1906. 
Witterung  am  Tage  vor  der  Untersuchung:  bewölkt.  Wind  S  (3 — 6). 
„      der  Untersuchung:    bewölkt.  Wind  S  (4  —  7—2). 
Mittlere  Lufttemperatur:  IP.     Wassertemperatur:  4,3". 


Entnahmestellen    piat,,,,,,,,^   ^^^],  m  XII     ^jj  ^    ^j^      VI  VII 

Entfernuns,'  V.  Ufer     30  m         50  m  100  m       170  m      340  m  930  m  Temperatur 

0  m       240         220  326         180         226  170         4,3» 

10    „         -           —         —           —          212  162  4,2« 

20    ,         —           -         -           -           —  180  4,2» 

40    „         -           —         —           -           —  172  4,2» 


Tiefen 


Infolge  eines  Missgeschickes  konnten  leider  nicht  mehr  Tiefen- 
proben entnommen  werden. 

Die  Mischung  war  also  vollständig  in  vertikaler  wie  in  horizon- 
taler Richtung.  Dieser  mächtige  Ausgleich  bis  in  930  m  Entfernung 
ist  jedenfalls  nur  den  durch  den  starken  Wind  bedingten  horizon- 
talen Strömungen  und  weniger  den  Wellen  zuzuschreiben.  Man  sieht 
daraus,  dass  Stürme  die  Keimzahlen  in  der  Nähe  der  Stadt  stark 
herabdrücken,  weiter  seewärts  aber  erhöhen  können. 

Die  letzte  ähnliche  Untersuchung  erfolgte  in  einer  Periode  von 
mehreren  schönen  Tagen  mit  N-Wind  und  ohne  Niederschläge. 

Untersuchung  vom   8.  .luni    1906. 

Witterung  am  Tage  vor  der  Untersuchung:    Sonnenschein,    N-Wind. 
,        .       der  Untersuchung:  „  . 


')  Ajiparat  auf  den  Grund  gestossen. 
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Entnahmestellen 

I 

II 

IV 

VI 

VII 

Entfernung  vom  Ufer 

50  m 

50  m 

200  m 

340  m 

930  m 

Temperatur 

0  m 

446 

5000 

165 

108 

10 

15,8" 

5    „ 

— 

2390') 

— 

— 

— 

12,9» 

Tiefen 

10    „ 

— 

— 

320 

82 

181 

11,8° 

20    „ 

— 

— 

90 

64 

50 

7,4» 

40    , 

— 

— 

— 

— 

36 

4,8" 

Es  ergibt  sich  hieraus,  dass  trotz  der  erhöhten  Wassertempera- 
tur die  Keimzahlen  an  Stelle  VII  und  VI  gering  sind,  in  der  Nähe 
der  Stadt  aber  wieder  in  die  Höhe  gehen.  Die  Oberflächenproben 
zeigen  eine  Abnahme  gegen  den  See  hinaus.  Auch  der  N-Wind  wirkt 
günstig  auf  die  Reinigung  des  Sees. 

Mit  der  nächstfolgenden  Reihe  von  Untersuchungen  wollte  ich 
mir  Klarheit  darüber  verschaffen,  ob  die  Abwässer  der  einzelnen 
Dolen  beim  Einlauf  in  den  See  sich  mehr  an  der  Oberfläche  aus- 
breiten oder  aber  in  die  Tiefe  sinken. 

Die  Probeentnahme  erfolgte  ganz  nahe  beim  Ufer  und  nur  bei 
ganz  ruhigem  Wetter,  bei  welchem  die  Sedimentation  ganz  ungehin- 
dert sich  vollziehen  konnte. 

Untersuchung  vom    11.  Dezember    1905. 

üole  K  üole  B 

Enlfernuiis;  von  der  Dole       2  m  .30  m  2  iii  30  m 

0  m  1100  780  410  980 

:j    ,  3800  _  _  _ 

4    „  —  —  480  — 

10    „  —  1850  —  172 

Bei  beiden  Dolen  war  während  der  Probeentnahme  die  Menge, 
wie  auch  die  Geschwindigkeit  des  einfliessenden  Wassers  ganz  ge- 
ring. Die  Böschung  des  Seegrundes  ist  an  beiden  Orten  ordentlich 
steil.  Nach  obigen  Befunden  musste  die  Ausbreitung  der  Abwässer 
mehr  in  der  Tiefe  erfolgen,  denn  mit  Ausnahme  einer  Stelle  fanden 
sich  am  Grunde  erhöhte  Keimzahlen.  Man  hätte  vielleicht  ei'warten 
können,  dass  im  Winter  die  Abwässer  infolge  ihrer  im  Verhältnis 
zum  Seewasser  höheren  Temperatur  an  die  Oberfläche  steigen,  und 
gerade  bei  dieser  Untersuchung  waren  die  Temperaturverhältnisse  so, 
dass  diese  Erwägung  hätte  zutreff'en  können.  Die  im  Verlaufe  einer 
halben  Stunde  durchgeführten  Temperaturmessungen  des  Kanalwassers 
hart  an  der  Mündung  der  Dole  K  ergaben  nacheinander  folgende 
Werte:  10,4»,  11,4»,  12,2»,  12,4»,  13,9».  Die  Temperatur  des  See- 
wassers betrug  6,3».    Es  sei  noch  bemerkt,  dass  die  Geschwindigkeit 

')  2  m  Tiefe. 


Tiefen 
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fies  einfliessenden  Kanalwassers  äusserst  gering  war.  Eine  Messung 
in  geringer  Entfernung  von  der  Dole  ergab  bereits  wieder  die  er- 
wähnte niedrige  Seewassertemperatur. 

Untersuchung  vom  7.  Februar  1906. 

Es  wurde  jener  abgeschlossene  Seeteil  bei  der  Platzwehre,  wo  die 
Kanäle  U  und  H  münden  und  der  auch  etwa  als  „Hafen"  bezeichnet  wird, 
untersuclit.  Die  Probeentnahme  erfolgte  ^?— 4  Uhr  nachmittags,  zu 
einer  Zeit,  als  zufällig  keine  Schiffe  dort  angefahren  waren.  An  den 
Stellen,  die  auf  der  Skizze  unten  an  der  Karte  angegeben  sind,  wurde 
an  der  Oberfläche  und  70  cm  über  dem  Grunde  je  eine  Probe  ent- 
nommen.    Die  Dole  H  führte  nur  ganz  wenig  Wasser. 

Temperatur  des  Wassers  an  der  Oberfläche  4,1".  Ruhiges,  neb- 
liges Wetter. 

Entnahniestellen  ab  c  d  e  f 

Oberfläche       2.5,000  1920  17,400  -3(30  460  160 

Tiefe  — ')  4300  — ')         2430  — ')       1110 

Diese  Untersuchung  zeigt  eine  rasche  Abnahme  der  Keimzahlen 
auf  eine  kurze  Distanz  von  der  Dole  G.  Der  innere  Teil  des  Hafens 
ist  stark  verunreinigt,  wie  es  auch  die  Vegetation  und  der  Schlick  am 
Grunde  andeuten.  Die  Wasserprobe  an  Stelle  a  war  stark  (Dole  G 
fülirte  noch  ziemlich  viel  Wasser),  diejenige  von  c  noch  schwach  ge- 
trübt, die  von  d  klar.  Bei  diesen  in  einer  geraden  Linie  liegen- 
den Punkten  sieht  man  die  starke  Abnahme  der  Keimzahlen  deutlich. 
Es  scheint,  dass  sich  der  Schmutzwasserstrom  eher  längs  der  Platz- 
wehre hinzieht  und  nicht  eine  Mischung  nach  allen  Seiten  hin  ein- 
tritt. Die  durchwegs  erhöhten  Keimzahlen  am  Grunde  beweisen,  dass 
sich  die  Abwässer  in  der  Tiefe  ausbreiten,  was  man,  wie  früher  be- 
merkt, oft  direkt  beobachten  kann,  wenn  Blut  und  andere  leicht  sicht- 
bare Abfallstoffe  in  den  See  gelangen.  Es  sei  noch  bemerkt,  dass 
bei  der  Probeentnahme  eine  Aufwühlung  des  Grundes  ängstlich  ver- 
mieden wurde. 

In  gleicher  Weise  wie  im  vorhergehenden  Falle  wurde  am 
17.  Februar  1906  die  Mündung  der  Dole  K  untersucht.  Sie  schaute 
zur  Hälfte  aus  dem  Wasser  heraus  und  das  Abwasser  floss  auf  See- 
spiegelhöhe ein.  Die  Probeentnahme  erfolgte  l'/a  —  272  Uhr  nach- 
mittags.    Wassertemperatur  3,8". 

Entnahmestellen    g  h  i  k  1 

Oberfläche        400,000  172  150  180  185 

5  m  Tiefe  -  300  320  410  188 


')  Wegen  geringer  Tiefe  nur  eine  Probe  in  mittlerer  Wasserliülie  gefasst. 
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Die  Verteilung  des  Abwassers  war  also  nach  allen  Seiten  hin 
ungefähr  gleich.  In  der  Tiefe  hatte  man  durchwegs  höhere  Keim- 
zahlen. Die  Sedimentation  erfolgt  direkt  vor  der  Mündung  des  Kanals, 
da  die  Geschwindigkeit  des  einfliessenden  Wassers  ganz  klein  ist. 

Am  8.  Mai  1906  wurde  die  Mündung  der  Dole  N  untersucht. 
Das  eisenhaltige  Abwasser  verursachte  eine  starke  Trübung.  Die 
Proben  wurden  an  der  Oberfläche  und  zirka  70  cm  über  dem  Grunde 
entnommen.     Wassertemperatur  11,4". 


Keimzahlen 

Oberfläche. 

Tiefe 

Direkt  bei  der  Mündung 

320,000 

— 

3  m  südlich  , 

81,700 

2000 

30  m     „        „ 

9,930 

4750 

50  m     , 

95 

1380 

30  m  südwestlich  der  Mündung 

6,850 

2675 

30  m  südöstlich 

130 

1990 

Das  Abwasser  floss  auf  Seespiegelhöhe  ein  und  hat  bei  dieser 
Dole  eine  grössere  Geschwindigkeit,  infolgedessen  bleibt  es  am  An- 
fang noch  mehr  an  der  Oberfläche,  wie  die  Proben  in  3  m  Entfernung 
zeigen.  Wieder  hat  man  das  Bild  einer  raschen  Sedimentation.  Eigen- 
artig war,  dass  das  Seewasser  nur  westwärts  von  der  Verlängerungs- 
linie der  Dole  in  den  See  hinaus  eine  rotbraune  Trübung  zeigte. 
Diese  Erscheinung  drückt  sich  auch  darin  aus,  dass  an  der  Oberfläche 
westwärts  von  dieser  Linie  in  30  m  Entfernung  der  Keimgehalt 
höher  war,  als  ostwärts  in  gleicher  Distanz. 

Die  Probe  beim  Ausfluss  zeigte  ein  gefärbtes  Sediment  von 
basischem  Eiseiikarbonat.  Die  Reaktion  des  filtrierten  W^assers  war 
gegen  Phenolphtalein  und  empfindliches  Lakmuspapier  ganz  schwach 
alkalisch,  im  Filtrat  konnte  kein  Eisen  nachgewiesen  werden. 

Aus  diesen  letzten  Untersuchungen  geht  hervor,  dass  sich  solche 
Abwässer  weniger  an  der  Oberfläche  ausbreiten  als  am  Grunde.  Die 
gleiche  Beobachtung  hat  audi  Renk')  gemacht. 

Uuter.suchuug  auf  Bacteriuiu  coli  coniniiiiie. 

Bei  diesen  Untersuchungen  beschränkte  ich  mich  meist  auf  die 
Uferzone. 

Wie  aus  dem  vorhergehenden  ersichtlich  ist,  werden  die  Ab- 
wässer sehr  stark  verdünnt.  Man  ist  deshalb  genötigt,  Anreicherungs- 
verfahren anzuwenden,  wenn  man  in  gewissen  Entfernungen  auf  ein 
positives  Resultat  rechnen  will. 

')  1.  c. 
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Bei  der  ersten  Untersuchung  vom  12.  Juni  1905  kam  die  sehr 
einfache  Methode  von  Freudenreich')  zur  Verwendung.  Die  Proben 
wurden  an  sieben  Punkten,  von  denen  der  äusserste  500  m  vom  Ufer 
entfernt  war,  entnommen  und  je  0,5  cm^  zur  Aussaat  verwendet. 
Nach  24  stündigem  Stehen  im  Brutschrank  zeigten  alle  geimpften 
Röhreheii  Gärung.  Von  dem  getrübten  Inhalte  wurden  Platten  gegossen 
und  die  eriialtenen  Kolonien  auf  Indolbildung  geprüft,  um  sich  auch  in 
dieser  Weise  von  der  Colinatur  zu  überzeugen.  Die  Platten  be- 
.stätigten   das   bereits  durch    die    Gärung  erhaltene  llesultat. 

Am  8.  Juni  1905  entnahm  ich  Wasserproben  bei  den  Ausläufen 

der   Dolen  G,    J    und  K.     Ich    musste    mich    hier    aus   verschiedenen 

Gründen  mit  der  Bestimmung  des  Termophilentiters  nach  Petruschky-) 

begnügen.     Beim    Auslauf  der  Dole  G  war  das  Wasser   milchig    bis 

flockig  getrübt. 

rhermoplulentiter  inj        i  i 

'  nach   retruscnky 

Dole    G  0,00001  V 

J  0,0001  IV 

„       K  0,01  II 

Es  geht  aus  obigem  hervor,  dass  die  Uferzone  nicht  gleichmässig 
verunreinigt  ist. 

Bei  den  folgenden  Untersuchungen  wurde  hauptsächlich  der  Ther- 
mophilen-  und  Colititer  neben  der  von  J.  Kaiser'')  angegebenen  Methode 
mit  Heuinfus  angewendet. 

Nach  dieser  letztern  wurden  Wasserproben  untersucht,  die 
ich  am  5.  Februar  1906  am  Ufer  entlang  in  Entfernungen  von 
5U  — 80  m  entnommen  hatte.  Zur  Untei'suchung  verwendete  ich  bei 
den  näheren  Punkten  50  cm',  bei  den  entfernteren  100  cm^  bezw_ 
200  cnv*  Wasser.  Zu  jeder  Probe  wurde  soviel  12  "/»iger  Heuinfus 
zugesetzt,  dass  die  Mischung  3  "/<>  enthielt.  Die  Fläschchen  wui'den 
dann  in  den  Brutschrank  von  37"  gestellt  und  nach  46  resp.  70 
Stunden  von  dem  inzwischen  trüb  gewordenen  Inhalt  je  eine  Öse 
herausgenommen  und  zu  Gelatineplatten  verarbeitet.  Die  coliver- 
dächtigen  Kolonien  wurden  in  Traubenzuckerbouillon  abgeimpft  und 
diese  Köhrchen  wieder  bebrütet.  Eine  Gärung  blieb  bei  allen  Proben 
aus,  so  dass  man  auf  die  Abwesenheit  von  Bacterium  coli  schliessen 
nmsste. 

Das  negative  Resultat  lässt  sich  durch  andere  Faktoren  wie 
z.  B.  die  Witterungseinflüsse  nicht  erklären  und  bin  ich  eher  ge- 
zwungen anzunehmen,  dass  mir  die  Methode  versagt  hat. 


')  1.  c. 
-)  1.  c. 
')  1.  e. 
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Um  bei  diesem  Verfahren  die  einzelnen  Colikolonien  leichter  zu 
finden,  goss  ich  in  der  Zukunft  von  den  getrübten  Röhrchen  nicht 
gewöhnliche  Gelatineplatten,  sondern  machte  Ausstriche  auf  Drigalsky- 
Conradi  Agar,  auf  welchem  sich  Coli  sehr  leicht  durch  die  rote  Fär- 
bung zu  erkennen  gibt. 

Am  19.  Februar  untersuchte  ich  das  Wasser  im  „Hafen"  auf 
die  Anwesenheit  von  Coli,  als  Ergänzung  zur  Untersuchung  vom 
17.  Februar,  bei  welcher  nur  die  Keimgehalto  bestimmt  wurden. 
Die  Witterung  war  äusserst  günstig,  ruhig  und  klar.  Die  Proben 
wurden  in  V/i  m  Tiefe  gefasst  und  zugleich  nach  Freudenreich,  mit 
dem  Heuinfusverfahren  nach  Kaiser  und  durch  direkte  Aussaat  auf 
Drigalsky-Conradi-Flatten  untersucht. 

Methode  Freudenreich:  Von  den  Proben  a  bis  f  wurden  je 
2  cm''  Wasser  in  Traubenzuckerbouillon  gebracht  und  die  Röhrchen 
bebrütet.  Nach  20  Stunden  zeigten  alle  Gärung  und  Trübung,  üni 
den  Nachweis  zu  erbringen,  dass  die  Trübung  wirklich  von  Coli  her- 
rühre, wurden  von  den  Röhrchen  Drigalsky-Conradi-Platten  angelegt, 
wobei  auf  allen  üppige  rote  Kolonien  sich  entwickelten,  so  dass  man 
mit  ziemlicher  Sicherheit   auf  dessen  Anwesenheit   schliessen   durfte. 

Direkte  Aussaat  auf  Drigalsky-Conradi-Platten:  Von 
jeder  Wasserprobe  wurden  2  cm-'  auf  je  zwei  dieser  Agarplatten 
direkt  verteilt.  Die  Schalen  wurden  nach  Vorschrift  der  Autoren 
in  den  Brutschrank  gestellt  und  bebrütet.  Nach  14  Stunden  waren 
üppige  rote  Kolonien  aufgetreten.  Die  Zählung  ergab  folgende 
Resultate: 

Stelle  der  Probeentnahme  Zalil  der  Kolonien 

a 23 

b 10 

c 26 

d ■          .  16 

0 1 

f 3 

Zur  Kontrolle  wurde  etwas  Material  von  den  Platten  a,  e  und  f 
abgeinipft  und  zu  gewölmiichen  Gelatineplatten  verarbeitet  und  zu- 
gleich auf  Indolbildung  geprüft.  Die  Platten  zeigten  Coliwachstuni ; 
Indolbiidung  war  ab'er  nur  bei  der  Probe  f  zu  beobachten. 

Heuinfusverfahren  nach  Kaiser:  Es  wurden  ebenfalls  je 
2  cm''  zur  Untersuchung  verwendet.  Die  geimpften  Röhrchen  wurden 
bebrütet  und  hernach  Drigalsky-Conradi-Platten  angelegt.  Nur  von 
den  Proben  der  Stellen  a  und  d  erhielt  ich  rotgefärbte  Kolonien. 

In    diesen    vergleichenden    Untersuchungen    lieferte   die    direkte 
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Aussaat  nach  Drigalsky-Conradi  ein  besonders  gutes  Resultat.  Es 
ist  insofern  von  Interesse,  als  es  mit  den  Keimzahlenbefunden  der 
Untersuchung  vom  7.  Februar  eine  gewisse  Übereinstimmung  zeigt 
und  die  Wirkung  der  Sedimentation  und  Verdünnung  zur  Anschau- 
ung bringt. 

Am  6.  Februar  1906  wurde  wieder  nach  Kaiser  auf  Coli  unter- 
sucht und  folgende  Mengen  Wasser  verwendet. 

Entnahmestellen         Entfernung  vom  Ufer       su(.i"Jien  Wassers  Resultat 

Im  Hafen  25  m  50  cm^  + 

II  50    „  100    „  — 

VI  340    „  100    „  — 

Es  konnte  also  nach  Kaiser  nur  in  der  Nähe  des  Ufers  Coli 
nachgewiesen  werden. 

Am  30.  März  1906  wurde  in  10,  20,  30  und  50  m  Entfernung 
von  der  Dole  N  das  Wasser  an  der  Oberfläche  nach  Methoden 
von  Freudenreich  und  Kaiser  untersucht.  Das  Resultat  war  an  allen 
Stellen  positiv,  was  zeigt,  dass  auf  dieser  kurzen  Strecke  noch  keine 
vollständige  Sedimentation  der  Colibakterien  eingetreten  war. 

Am  8.  April  1906  wurde  das  Seewasser  an  vier  Stellen  nach 
Kaiser  untersucht.  Das  Resultat  war  an  allen  Punkten  positiv,  ob- 
schon  der  äusserste  170  m  vom  Ufer  entfernt  war. 

Untersuchung  vom   9.  Mai    1906.     (Nährboden  Heuinfus.) 

_        ,         ,  ,,  „  ^„  ,,„      Menge  des  zur  Untersuchung   d  „  u  i 

Entnalimestellen  Entfernung  v.  Ufer       verwendeten  Wassers         ^^'""''' 

Von  der  Dole  K  40  m  50  cm^  + 

Punkt     I  50    ,  50     „  — 

,      IV  200    ,  100     „  + 

,      VI  340    „  150     „  + 

In  einigen  letzten  Untersuchungen  wurde  der  Terniophilen-  und 

Colititer  bestimmt,   letzterer    mit  Benützung   von  Drigalsky-Conradi- 

Platten. 

Untersuchung  vom    18.  Juni    1906. 

Entnahmestellen  Entfernung  vom  Ufer  Thermophilentiter  Colititer 
II                           50  m                         0,01  0,01') 

IV  200    „  0,01  0,01 

VI  340    ,  0,01  0,01 

In  der  vorangehenden  Nacht  war  starker  Sturm  (S  0  —  5)  und 
das  Wasser  bis  300  m  hinaus  trüb  infolge  starker  Aufwühlung  des 
Grundes. 


')  Stirhprobe,  weiter  geprüft   auf  ililch-KoaguIatidn    und  Gärung.     Resultat  + 
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Untersuchung  vom   27.  Mai   1906. 
Eutnalimestellen     Entfernung  vom  Ufer      Thermoi)hilentiter  Colititer 

II  50  m  0,001  0,001 

IV  200    „  0,001  0,001 

VI  340   „  0,01  1,00 

Voran  gingen  2—3  sonnige,  windstille  Tage  (W  0 — 1). 

Untersuchung  vom   2.  Juli  1906. 
An   den   vorangehenden  Tagen   beständig  schwacher   bis   massig 
■starker  Wind  (teils  S,  teils  SW  und  schliesslich  N). 
Entnahniestellen     Entfernung  vom  Ufer      Thermophilentiter  Colititer 

I  50  m  1,0  grösser  1 

11  50    ,  1 

IV  200    „  1 

VI  340    „  grösser  1 

Hier  ist  der  Colititer  grösser  als  1;  ich  glaubte  von  der  Ver- 
wendung grösserer  Mengen  absehen  zu  können,  da  ich  in  den  voran- 
gehenden Untersuchungen  diesen  Mikroben  in  1  cm-'  fand. 

Besonders  interessant  sind  die  drei  letzten  Untersuchungen, 
welche  die  günstige  Wirkung  des  Windes  bezw.  der  .Strömungen 
zeigen.  Trotzdem  man  bei  der  ersten  Untersuchung  infolge  Auf- 
wühlung des  Grundes  auf  eine  starke  Verunreinigung  hätte  schliessen 
müssen,  so  war  der  Thermophilen-  und  Colititer  doch  grösser  als  bei 
der  zweiten  Untersuchung,  welcher  schöne  und  windstille  Tage  voran- 
gingen. Die  früher  konstatierte  günstige  Wirkung  des  Windes  auf 
die  Keimzahlen  äusserte  sich  also  in  gleicher  Weise  auf  die  quali- 
tative bakteriologische  Verunreinigung. 

Untersuchung  vom    19.  .luli    1906. 
Proben   hart  am  Ufer  entnommen.     2 — 3  Tage   vorher   ziemlich 
windstilles  AVetter,  am  Morgen  des  19.  Juli  setzte  ein  kräftiger  SW- 
Wind  (0 — 3)  ein.    Regen  war  ganz  wenig  gefallen,  so  dass  die  Ufer- 
zone nicht  durch  Strassenschmutzwässer  verunreinigt  wurde. 
Entiialnnestelleu 

Bei  der  alten  Badanstalt 

Zwischen  Dole  C  und  D 

Beim  Landungssteg  der  Platzwehre 

Zwischen  Dole  J  und  K 

Beim  Landungssteg  an  der  Rigibucht 

Bei  der  neuen  Badanstalt 

Nach  diesen  Ergebnissen  muss  ich  jedenfalls  die  Methoden  von 
Petruschky  und  Drigalsky,  resp.  eine  Kombination  beider,  derjenigen 
von  Kaiser  den  Vorzug  geben. 


Thermophilentiter 

Colititer 

0,1 

1 

0,01 

0,1 

0,1 

0,1 

0,1 

0,1 

0,1 

0,1 

0,1 

1 
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Weitgehende  Schlüsse  möchte  icli  aus  dieser  verhältnismässig 
geringen  Zahl  von  Untersuchungen  auf  Bacterium  coli  commune  nicht 
ziehen.  Diejenige  vom  27.  Mai,  welche  bei  ruhigem  Wetter  ausge- 
führt wurde,  zeigte  eine  bedeutende  Abnahme  des  Coligehaltes  vom 
Ufer  gegen  den  See  hinaus,  während  am  18.  Juni,  nach  vorangegan- 
genem starkem  Wind,  eine  solche  nicht  zu  konstatieren  war.  Leider 
war  es  mir  nicht  möglich,  weitere  derartige  Untersuchungen  vor- 
zunehmen. 

Schlammprüf  ung. 

Im  Frühling  und  Sommer  1906  wurden  etwa  50  Schlammproben 
von  verschiedenen  Stellen  und  in  verschiedenen  Entfernungen  vom 
Ufer  mikroskopisch  untersucht.  Das  Hauptaugenmerk  richtete  ich 
auf  Abfälle  des  menschlichen  Haushaltes  und  auf  die  Algen  und 
Pilze,  die  im  Sclilamm  sehr  zahlreich  zu  treffen  sind.  Aus  dem  Vor- 
herrschen dieser  oder  jener  Art  kann  man  eventuell  wertvolle  Auf- 
schlüsse erhalten  über  die  Qualität  des  Schlammes  und  des  Wassers. 
Besonders  war  mir  daran  gelegen,  zu  bestimmen,  wie  weit  in  den 
See  hinaus  man  diese  Abfälle  verfolgen  kann  und  in  welcher  Weise 
die  Ablagerung  erfolgt. 

Für  die  Probeentnahmen  bediente  ich  mich  eines  hohen,  zylin- 
drischen Gefässes  aus  Blech,  das  gegen  das  offene  Ende  hin  mit  einem 
Eisenring  beschwert  war.  Dieses  wurde  an  einer  Schnur  auf  den 
Grund  hinuntergelassen  und  dann  durch  langsames  Fahren  mit  dem 
Schiffe  möglichst  parallel  zum  Ufer  eine  kurze  Strecke  weit  geschleppt. 
Der  Schlamm  sammelte  sich  am  Boden  des  Gefässes  an;  bei  vor- 
sichtigem Emporziehen  konnte  auch  das  feinste  Material  herauf- 
genommen werden.  Wenn  der  Apparat  auch  nicht  vollkommen  war, 
so  genügte  er  für  diesen  Zweck. 

Ich  fand  nicht,  wie  ich  angenommen  hatte,  alle  möglichen  Ab- 
fallstoffe aus  dem  Haushalte,  sondern  nur  schwer  zersetzbare  Stoffe. 
Am  häufigsten  waren  Textilf'asern.  Papierreste  und  Kohlenpartikel 
zu  beobachten.  Allerdings  selten  fand  ich  Ultramarin,  das  sich  durch 
seine  auffällige  Farbe  sofort  zu  erkennen  gab;  es  stammte  jedenfalls 
aus  Waschwässern.  Nur  in  einer  Probe,  welche  ganz  nahe  der  Mün- 
dung der  Dole  H  gefasst  wurde,  beobachtete  ich  gestreifte  Muskel- 
fasern. 

Nie  dagegen  gelang  es  mir,  Stärkekörner,  Zellen  aus  Kaffee- 
kernen etc.  aufzufinden. 

Wenn  ich  bei  den  Einlaufen  der  Dolen  oder  ganz  nahe  dabei 
mehr  Schlammuntersuchungen  gemacht  hätte,  so  wäre  es  mir  viel- 
leicht geglückt,  dies  oder  jenes  mehr  zu  finden.  Es  entsprach  das 
aber  nicht  meinem  Zwecke. 
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Nicht  selten  konnten  in  grösserer  Entfernung  vom  Ufer  noch 
gefärbte  Fasern  gesehen  werden. 

In  der  Nähe  der  Kanalmündungen  war  es  verhältnismässig  leicht, 
die  einzelnen  Gewebefasern  von  einander  zu  unterscheiden,  mit  zu- 
nehmender Entfernung  wurde  es  immer  schwieriger;  die  Fasern  ver- 
loren ihre  bestimmte  Form,  die  Ränder  waren  zerfetzt  und  schliess- 
lich wurde  es  unmöglich,  sie  mit  Sicherheit  von  verfaulenden  Gefäss- 
teilen  höherer  Pflanzen  zu  unterscheiden. 

Sehr  schön  konnte  man  beim  Papier  die  stufenweise  Zersetzung 
beobachten.  Ganz  nahe  bei  den  Dolen  sah  man  die  unzerstörten, 
unter  dem  Mikroskop  schwarz  erscheinenden  Papieifetzen.  In  einiger 
Entfernung  waren  bereits  die  einzelnen  Fasern  des  Papieres  zu  er- 
kennen, die  aber  noch  gitterartig  aneinander  hafteten.  In  diesem 
Stadium  des  Zerfalls  konnten  bisweilen  Tüpfelgefässe  (Cellulosepapier) 
mit  auffallender  Deutlichkeit  beobachtet  werden.  In  grösserer  Ent- 
fernung fand  man  keine  zusammenhängenden  Fasern  mehr,  das  Papier 
war  ganz  aufgelöst,  die  Fasern  zerstört.  Die  schwer  zersetzbaren 
Gewebefasern  bildeten  hier  die  einzigen  noch  mit  Sicherheit  bestimm- 
baren Abfallstoffe. 

Am  ganzen  Ufer  entlang  konnte  man  mehr  oder  weniger  reich- 
lich die  angeführten  Fasern,  Kohlenpartikel  etc.  finden.  Bei  den 
Ausmündungen  der  Dolen  waren  sie  haufenweise  zu  beobachten,  wäh- 
rend sie  an  andern  Stellen  spärlicher  wurden,  wie  z.  B.  in  der  Mitte 
der  Rigibucht  und  auf  einer  Strecke  ausserhalb  der  Dole  ,1. 

Bei  den  Kanalmündungen  besteht  der  Schlamm  vorwiegend  aus 
organischen  Bestandteilen,  er  hat  eine  ganz  schwarze  Farbe  und  bil- 
det dort  den  eigentlichen  Schlick,  in  dem  sich  intensive  Zersetzungs- 
vorgänge abspielen. 

In  grösserer  Entfernung  wird  er  hellbraun;  neben  den  organischen 
Partikeln  trifft  man  schon  ziemlich  viel  Sand  und  in  noch  grösserer 
Entfernung  ist  er  hellgrau  und  besteht  nur  aus  mineralischen  Stoffen. 

Erwähnung  verdient  auch,  dass  ich  gelegentlich  Emailsplitter 
fand  (Vergleich  mit  Kontrollpräparat). 

Als  Grenze,  bis  zu  welcher  man  noch  Fasern  findet,  darf  man 
eine  zum  Ufer  ziemlich  parallele  Linie  annehmen,  die  von  diesem  eine 
Entfernung  von  90 — 100  m  hat.  Im  Gebiet  der  Altstadt  scheint  die 
Distanz  eher  etwas  geringer  zu  sein.  Mit  zunehmender  Entfernung 
vom  Ufer  werden  die  Abfallstoffe  selbstverständlich  spärlicher  und 
über  100  m  hinaus  konnte  ich  nie  mit  völliger  Sicherheit  Fasern  be- 
obachten; unbestimmbare  organische  Reste  waren  gelegentlich  noch 
zu  finden. 
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Wie  bereits  früher  gesagt  wurde,  birgt  der  Schlamm  eine  sehr 
reiche  Vegetation.  Auf  die  Zersetzungserscheinungen  in  demselben, 
welche  durch  die  grosse  Menge  Bakterien  bedingt  werden,  habe  ich 
schon  an  anderer  Stelle  hingewiesen.  Solche  waren  besonders  deut- 
lich zu  beobachten,  wenn  man  die  Schlammproben  nur  kurze  Zeit  in 
den  Fläschchen  bei  Zimmertemperatur  stehen  Hess,  wobei  reichliche 
Mengen  übelriechender  Gase  gebildet  wurden.  Bei  der  Durchmusterung 
der  Schlammpräparate  konnte  man  recht  häufig  Spirillen  sehen. 

Über  das  Vorkommen  der  Abwasserpilze  habe  ich  schon  an 
anderer  Stelle  berichtet.  Im  März  konnte  ich  Sphaerotilus  natans 
nur  noch  an  vier  Stellen  nahe  beim  Ufer  finden.  Die  grösste  Tiefe, 
in  der  ich  diesen  Pilz  gefunden  habe,  beträgt  8,55  m  (in  der  Nähe 
der  Platzwehre  war  er  bis  in  6,5  m  zu  verfolgen).  Die  Diatomeen 
waren  besonders  in  der  Nähe  des  Ufers  äusserst  zahlreich.  Vor- 
herrschend war  die  Gattung  Navicula.  Daneben  fanden  sich  auf- 
fallend häufig  die  Bänder  einer  Fragilaria,  die  ich  nach  Mez  als 
Fragilaria  virescens  bestimmte.  Sie  kam  sowohl  im  reinen  See- 
schlamm als  auch  an  den  schmutzigsten  Stellen  vor. 

Der  an  organischen  Substanzen  reiche  Schlamm  bietet  ihnen 
einen  günstigen  Nährboden.  Sie  kommen  daher  in  der  Nähe  der 
Kanalmündungen  massenhaft  vor  und  werden  mit  zunehmender  Ent- 
fernung spärlicher,  wobei  das  schwierige  Eindringen  des  Lichtes  in 
tiefere  AVasserschichten  in  Betracht  kommt. 

Neben  den  Diatomeen  waren  auch  die  Oscillatorien  reichlich  ver- 
treten, vorherrschend  Oscillatoria  Froelichii;  in  der  Nähe  des  Ufers 
entwickelte  sie  sich  besonders  gut,  war  aber  in  vereinzelten  Exem- 
plaren noch  an  Stellen  zu  finden,  wo  man  bereits  ziemlich  reinen 
Seeschlamm  hatte.  Es  ist  nicht  ausgeschlossen,  dass  sie  infolge  von 
Strömungen  passiv  an  diese  Stellen  gelangte.  Die  Grenze,  bis  zu 
welcher  ich  diese  Pflänzchen  traf,  fällt  ziemlich  genau  zusammen  mit 
derjenigen,  welche  ich  für  die  Fasern  angegeben  habe,  also  zirka 
90—100  m  vom  Ufer. 

Die  grösste  Tiefe,  in  der  ich  diesen  Abwasserorganismus  nach- 
weisen konnte,  betrug  ausserhalb  der  Neustadt  18  m  und  ausserhalb 
der  Altstadt  sogar  20  m. 

Ebenfalls  in  grosser  Tiefe  und  in  grösserer  Entfernung  vom  Ufer 
wurde  Vaucheria  gefunden.  Sie  kommt  nicht  so  massenhaft  vor, 
wie  die  eben  genannten  Oscillatorien.  Ich  habe  sie  nur  an  vier 
Stellen  gefunden,  von  denen  drei  auf  das  Seegebiet  ausserhalb  der 
Altstadt  entfallen  und  eine  auf  dasjenige  der  Neustadt.  In  einer 
Probe  dieser  Stelle  konnte  ich  Vaucheria  sessilis  nachweisen,  während 
bei  den  andern  Pi-oben  die  Speziesbestimmuiig  nicht  möglich  war,  weil 
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Oogonien  fehlten.  Auffallend  erscheint  mir,  dass  ich  diese  Alge  in 
Tiefen  von  19  (Neustadt)  und  20  m  (Altstadt),  wo  der  Seeschlamm 
schon  ziemlich  rein  war,  fand. 

Bis  in  noch  grössere  Tiefen  wurden  die  Beggiatoen  getroffen 
und  zwar  fast  in  jeder  Schlammprobe,  besonders  häufig  an  den  Mün- 
dungen der  Kanäle.  Selbst  in  einer  Tiefe  von  29  m  und  in  200  m 
Entfernung  vom  Ufer  kamen  sie  vor,  neben  vereinzelten  unbestimm- 
baren organischen  Resten  (an  gleicher  Stelle  wurde  auch  noch  ein 
vereinzeltes  Band  der  Fragilaria  \'irescens  gefunden).  In  den  meisten 
Fällen  handelte  es  sich  um  Beggiatoa  alba.  Sie  kommt  aber  nicht 
etwa  nur  in  der  Nähe  der  Stadt  vor,  sondern  überall,  wo  organische 
Reste  sich  zersetzen;  denn  sie  war  auch  weit  ausserhalb  der  Stadt 
in  der  Nähe  eines  Schilfbestandes  zu  finden. 

Es  war  mir  leider  nicht  möglich,  das  Vorkommen  von  Protozoen 
in  ausgedehntem  Masse  zu  untersuchen,  obsehon  sie  gerade  an  den 
schmutzigsten  Stellen  recht  häufig  waren.  Es  sei  nur  bemerkt,  dass 
die  Paramaecien  reichlich  vertreten  waren  und  dass  ich  an  drei  Stellen 
Stentor  coeruleus  fand  (an  einer  Stelle  60  m  vom  Ufer  wurde  Amoeba 
verrucosa  gefunden). 

Aus  obigem  ergibt  sich,  dass  der  grösste  Teil  des  festen  Dolen- 
inhaltes  in  der  Uferzone  liegen  bleibt,  wo  er  in  der  Nähe  der  Dolen- 
mündungen  eine  dicke  organische  Schicht  auf  dem  Seeboden  bildet, 
welche  durch  die  vereinigte  Tätigkeit  von  Lebewesen  aufgearbeitet 
wird,  auf  welche  gerade  die  geringe  Tiefe,  in  der  die  Stoffe  abgelagert 
werden  und  die  entsprechend  hohen  Temperaturen  im  Sommer  einen 
günstigen  Einfluss  haben  können.  Es  kommen  hiebei  jedenfalls  auch 
höhere  Pflanzen,  hauptsächlich  Potamogetonarten  in  Betracht,  die  sich 
am  Ufer  in  mächtigen  Beständen  entwickeln. 

Im  folgenden  möchte  ich  nochmals  die  Wirkung  des  Windes  zu- 
sammenfassend erörtern.  Derselbe  macht  sich  teils  im  günstigen, 
teils  im  ungünstigen  Sinne  bemerkbar. 

Vorherrschend  ist  der  SW-  bezw.  der  W-Wind.  Durch  diese 
werden  die  Schwimmstoffe  an  der  Oberfläche  zusammengetrieben  und 
gegen  die  Stadt  hin  transportiert.  Es  ist  hiebei  nicht  ausgeschlossen, 
dass  schwimmende  Gegenstände  selbst  vom  jenseitigen  Ufer  her  in 
der  Stadt  angetrieben  werden.  Die  aus  den  Kanälen  stammenden 
Schwimmkörper  werden  am  Ufer  festgehalten,  häufen  sich  an  irgend 
einer  Stelle  an  und  können  besonders  durch  den  ekelhaften  Anblick 
lästig  werden.  Diese  unangenehme  Erscheinung  ist  nun  einmal  durch 
die  Lage  der  Stadt  bedingt.  Die  NO-  und  0-Winde  sind  zu  schwach 
oder  können  infolge  topographischer  Verhältnisse  nicht  zur  Wirkung 
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gelangen.     Diese    würden    die  iScliwimmstoffe   vom    Ufer   weg   gegen 
den  See   hinaus   treiben    und   eine  sehr   gute  Wirkung   haben. 

Dieser  Nachteil  des  Westwindes  wird  aber  durch  einen  Vorteil 
aufgewogen.  Durch  denselben  werden,  wie  auch  durch  den  Südwest- 
wind, starke  oberflächliche  Strömungen  erzeugt,  die  ihre  Richtung  mehr 
oder  weniger  gegen  die  Stadt  hin  haben.  (Von  der  Stadt  gegen  SW  hat 
der  See  eine  Breite  von  über  4  km.)  Diese  bringen  nun  das 
reinere  Wasser  der  Seemitte  gegen  das  Ufer  und  daraus  ist  es, 
wie  früher  erwähnt,  ohne  weiteres  zu  erklären,  warum  man  gerade 
nach  heftigen  Stürmen  sehr  niedere  Keimzahlen  findet.  Durch 
den  Konipensationsstrom  wird  das  unreine  Wasser  in  der  Tiefe 
hinausgeführt,  was  natürlich  von  grosser  Bedeutung  ist.  Dass  ein 
solcher  wirklich  existiert,  geht  auch  aus  der  von  hiesigen  Fischern 
gemachten  Beobachtung  hervor,  dass  die  Netze  in  der  Tiefe  gegen 
den  Wind  abgetrieben  werden. 

Bei  jedem  stärkeren  Winde  entstehen  oberflächliche  Strömungen 
am  Ufer  entlang.  Icii  will  von  den  wiederholten  diesbezüglichen  Be- 
obachtungen nur  ein  Beispiel  anführen.  Bei  einem  SW-Sturme  zeigte 
sich  eine  starke  oberflächliche  Strömung  von  der  Altstadt  weg  bis 
in  die  Neustadt.  An  zufällig  im  Wasser  vorhandenen  Schwebestoffen 
konnte  ich  die  Strömung,  mit  genügender  Genauigkeit  messend,  ver- 
folgen.    Sie  betrug: 

Geselnvindiglceil  pro  Minute 

Bei  der  Dole  F  2,4  m 

„       „     Platzwehre  4,0    „ 

.      „     Dole  K  2,0    „ 

neuen  Badanstalt  3,0    ,, 

Diese  Strömung  führte  einen  Teil  der  Schwebestoffe,  die  aus  den 
Kanälen  kamen,  dem  Ufer  entlang  bis  in  die  Rigibucht  mit,  wo  sie 
an  das  Ufer  getrieben  wurden  und  liegen  blieben.  Von  der  Altstadt 
bis  zur  Neustadt  war  ein  ununterbrochener  Streifen  von  Schwebe- 
stoff'en  im  Wasser  zu  sehen.  In  der  eben  genannten  Bucht  kam  die 
Strömung  zum  Stehen,  entwickelte  sich  aber  NW  davon  von  neuem 
und  zwar  in  der  gleichen  Richtung  (also  von  der  Bucht  weg).  Zu 
andern  Zeiten  konnten  dort  auch  entgegengesetzte  Strömungen  be- 
obachtet werden. 

Eine  entschieden  günstige  Wirkung  ist  auch  den  Wellen  zuzu- 
schreiben, die  das  am  seichten  Ufergrunde  aufgehäufte  Material,  vornehm- 
lich die  leichten,  organischen  Stofi'e,  aufwirbeln  und  im  Wasser  sus- 
pendieren. Dieses  wird  ßo  auf  eine  grössere  Strecke  verteilt.  Wenn 
die  Wellen  schief  zum  Ufer  auftreten,  so  wirken  sie  wie  bei  einer 
Strandversetzung,    indem    sie    das  Material   dem   Ufer   entlang   fort- 
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arbeiten  und  wieder  die  Verteilung  auf  eine  grössere  Fläche  bewirken. 
Darin  mag  ein  weiterer  Grund  liegen,  dass  man  bis  jetzt  noch  keine 
besonders  starke  Verschlammung  beobachtet  hat,  trotzdem  Anfänge 
dazu  in  der  Nähe  einzelner  Dolen  vorhanden  sind. 

Dass  am  Grunde  wirklich  Material  hinausgeschafft  wird,  kann 
auch  aus  dem  Befunde  geschlossen  werden,  dass  man  bis  100  m 
hinaus  Fasern  finden  konnte,  die  kaum  direkt  dort  abgelagert  wurden, 
sondern  erst  nachträglich  dorthin  gelangten. 


SclilussberQerkung"en. 

Die  Zone  direkt  am  Ufer  wird  durch  die  Abwässer  stark  verun- 
reinigt. In  geringerem  Masse  macht  sich  die  Verunreinigung  bis  in  eine 
Entfernung  von  4 — 500  m  bemerkbar  und  nur  äusserst  selten  noch 
weiter  in  den  See  hinaus.  Weder  südlich  noch  nördlich  der  Stadt 
ist  von  einer  bakteriellen  A^erunreinigung  etwas  zu  bemerken. 

Am  stärksten  macht  sie  sich  bei  der  Platzwehre  und  im  Gebiet 
der  Neustadt  geltend. 

In  der  verunreinigten  Uferzone  wurden  im  Sommer  mehr  Keime 
gefunden  als  im  Winter.  In  grosser  Entfernung  vom  Ufer  war  eine 
Steigerung  des  Bakteriengehaltes  im  Winter,  wie  sie  anderwärts  be- 
obachtet wurde,  nicht  zu  erkennen. 

Abgesehen  von  der  verunreinigten  Uferzone  der  Stadt  ist  das 
Wasser  des  Zugersees  als  sehr  rein  zu  betrachten,  da  schon  in  einer 
Entfernung  von  über  700  m  die  Keimzahlen  nur  in  wenigen  Fällen 
die  Zahl  100  überstiegen,  während  z.  B.  im  Zürichsee  bedeutend 
höhere  Zahlen  gefunden  wurden,  was  sich  schon  daraus  erklärt,  dass 
letztgenannter  See  von  einem  Kranz  gewerbreicher  Ortschaften  um- 
geben ist,  während  am  Zugersee  ausser  der  Stadt  Zug  nur  wenige 
kleinere  Ortschaften  liegen,  deren  verunreinigende  Wirkung  bei  der 
Grösse  des  Sees  vernachlässigt  werden  kann. 

Die  Verunreinigung  des  Sees  am  Ufer  macht  sich  im  Sommer 
bei  warmem,  ruhigem  AVetter  am  stärksten  bemerkbar  durch  An- 
häufung feiner  Schwimmstoffe,  stärkere  Zersetzung  etc. 

Auch  gröbere  Schwimmstoffe  häufen  sich  am  Ufer  an,  haupt- 
sächlich bei  AA'^estwinden.  Dieselben  entstammen  nur  zum  Teil  dem 
Doleninhalte  und  sollten  aber  mehr,  als  dies  zu  geschehen  scheint, 
entfernt  werden. 
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Das  Abwasser  verbreitet  sich  nach  dem  Verlassen  der  Dolen  in 
der  Weise,  dass  es  untersinkt  und  mehr  am  Grunde  hinfliesst. 

Die  Abwasserpilze  Sphaerotilus  natans,  Carchesium  Lachmanni  und 
Lcptomitus  geben  "ein  genaues  Bild  der  Verunreinigung.  Besonders 
kräftige  Wucherungen  waren  nur  um  die  Platzwehre  herum  und  bei 
den  Ausriiündungen  der  Kanäle  zu  beobachten,  während  sie  an  andern 
Stellen  spärlicher  wurden.  Schon  daraus  geht  hervor,  dass  die  Ufer- 
zone nicht  eine  gleichmässige  Verunreinigung  erleidet. 

Die  teilweise  ei'hebliche  Verschmutzung  der  Uferzone  durch  die 
Abwässer  der  Stadt  Zug  lässt  eine  rationellere  Einleitung  derselben 
in  grösserer   Distanz  vom   Ufer   als  dringend   wünschbar   erscheinen. 

Auch  bei  einer  systematisch  durchgeführten  Kanalisation  der 
ganzen  Stadt,  welche  dem  See  eine  grössere  Menge  Schmutzwässer 
zuführen  würde  als  die  jetzige,  ist  nicht  anzunehmen,  dass  der  Rein- 
heitszustand desselben  in  nachteiliger  Weise  beeinflusst  würde.  Seine 
im  Verhältnis  zur  Einwohnerzahl  der  Stadt  Zug  enorme  Wassermenge 
und  die  verschiedenen  oben  erwähnten  Faktoren  bieten  uns  hiefür 
genügend  Garantie.  Übrigens  könnten,  falls  sich  dies  als  nötig  heraus- 
stellen sollte,  die  Abwässer  vor  ihrer  Einleitung  in  den  See  von  den 
gröbern  Schwimmstoffen  befreit  werden. 


Zum  Schlüsse  sei  es  mir  gestattet,  meinem  hochverehrten  Lehrer 
Herrn  Prof.  Dr.  0.  Roth 
den  herzlichsten  Dank  auszusprechen  für  die  Anregung  zu  dieser  Ar- 
beit, das  rege  Interesse,  das  er  ihr  entgegenbrachte  und  all  die 
Unterstützung,  die  er  mir  bei  der  Ausführung  zuteil  werden  Hess. 
Ebenso  verdanke  ich  den  Herren  Prof.  Bieler,  Stadtrat  Weiss 
und  Kantonsingenieur  Müller  in  Zug  ihr  freundliches  Entgegen- 
kommen. 
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Von 

Arnold  Heim. 


Im  Winter  1908  nahm  ich  im  Auftrag  der  Beatushöhlen-Genossen- 
schaft  eine  kurze  geologische  Untersuchung  der  Beatushöhlen  vor.  Es 
wurden  mir  in  verdankenswerter  Weise  zwei  tüchtige  Männer  mit- 
gegeben, ohne  deren  kundige  Führung  eine  Begehung  des  hinteren, 
nicht  aufgeschlossenen  Höhlenteiles  dem  Bach  entlang  kaum  möglich 
gewesen  wäre.  Da  vielleicht  nicht  so  bald  wieder  ein  Geologe  den 
hinteren  Höhlenteil  betreten  wird,  fühle  ich  mich  verpflichtet,  einige 
geologische  Notizen  zu  veröffentlichen. 

Ausser  zwei  Sätzen  von  F.  J.  Kaufmann')  ist  nichts  geologisch 
wichtiges  bekannt.  Die  menschliche  Geschichte  hingegen  ist  in  vor- 
züglicher Weise  durch  Herrn  Hartmann  im  Höhlenprospekt  behandelt. 

Vor  5  Jahren  wurde  die  Höhle  erschlossen  und  ein  etwa  800  m 
langer  Weg  angelegt,  der  den  komplizierten  Höhlengängen  entlang 
führt  bis  zum  , Hades".  Das  überraschendste  ist  der  tosende  Berg- 
bach, der  die  Höhlen  begleitet.  Der  Eingang  befindet  sich  bei  Punkt  687 
auf  Siegfried-Blatt  391,  Nordseite  des  Thunersees  (Dampfschiffstation). 
Bevor  wir  das  Innere  betrachten,  soll  das  stratigraphische  Profil,  wie 
es  bei  Tag  beobachtet  werden  kann,  kurz  besprochen  werden. 

1.   StnitiiSfraphische  Lage. 

Wir  finden  von  unten  nach  oben  folgende  Schichten  (vgl.  Fig.  1  u.  2). 
I.  Kieselkalk,  Hauterivien; 

a)    im  unteren  Teil  (50  +  x  m)  dünnbankig.  Bänke  meist  1 — 3  dm, 
Typus  des  „Mäuerchenkalkes"   Toblers, 

')  F.  J.  Kaufmann:  Eminen-  und  Schlierengegenden  etc.  Beiträge  zur  geol. 
Karte  d.  Schweiz.  Lfg.  24,   1880,  p.  'iOl,  Tafel  XIII,  Fig.  7. 
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b)  im  oberen  Teil  zirka  25  m  mehr  kompakt,  grobbankig;  Bänke 
0.5—1  m,  manchmal  undeutlich;  inwendig  dunkelgrau,  sehr  fein 
körnig,  zäh,  klingend,  muscheliger  Bruch,  gibt  Feuer  beim 
Hammerschlag:   keine  Kieselknollen  beobachtet. 


S  Fig.  1. 

Das  Trolil  am  Eingang:  in  die  Beatimliölilen. 

Balmwand 

1  =  Kieselkallc,  Hauterivien 

2  =  Altmannschichten  V,  nicht  aufgeschlossen 

3  =  Drusbergschichten 

4  =  Unterer  Schrattenkalk 
H  =  Höhleneingang 


Barremien 


2.  Altmannschichten  (unteres  Barremien), 

wenn  überhaupt  ausgebildet,  sind  nicht  aufgeschlossen.  Zwischen 
Kieselkalk  und  Drusbergschichten  (oberhalb  Brücklein  II  in  Fig.  1) 
setzen  auf  etwa  5  m  die  Aufschlüsse  im  Bachprofil  aus. 

3.  Drusbergschichten,  mittleres  Barremien, 

sind  im  ganzen  etwa  25  m  mächtig  und  bestehen  von  unten  aus 

a)  5  m  schieferige  Mergel,  etwas  wellig-knollig, 

b)  3  m  kompakte  Kalkbank,  sehr  feinkörnig,  ähnlich  Kieselkalk, 
nicht  zoogen, 

c)  zirka  6  m  dunkle,  schiefrig  angewitterte  Mergel  und  Kalklagen 
von  meist  2 — 3  dm,  die  jedoch  vom  Mergel  nicht  scharf  getrennt 
sind,  inwendig  dicht,  grau, 

d)  zirka  6  m  grobbankische  Schichten,  sammetgraue  Mergel  mit  fast 
dichten  Kalkbänken,  beide  ineinander  übergehend. 

e)  3  in  tiaserige,  samnietkörnige  Mergel. 
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Scharfe  Grenze  gegen 

4.  Unterer  Schrattenkalk,  oberes  Barremien, 

a)  8  m  grobkörniger,  grauer  Echinodermenkalk,  massig,  zoogen; 
darauf  steht  die  Kapelle, 

b)  4  m  feinkörniger  bis  dichter  Miliolidenkalk,  bildet  den  Höhlen- 
eingang H  und  ist  nach  oben  von  einer  weit  durchgehenden 
Schichtfuge  abgegrenzt, 

c)  zirka  30  m  massig,  spätig,  hellgrau  wie  a,  grobkörnig  und  zum 
Teil  oolithisch, 

d)  zirka  G(i  m  blauweisse  Wände,  massig,  zoogen. 

5.  Oberer  Schrattenkalk,  unteres  Aptien,  Bedoulien,  zirka  W  m  (?) 
mächtig  (0  in  Fig.  2), 

unterer    Teil   mit   mergelig   schiefrigen    und   knorrigen   Lagen, 
erfüllt    mit    Orbitulina    lenticularis    d'Orb.,     auch    häufig 
Schalen  von  Zweischalern  u.  a. ;    rotbraune  Verwitterung ; 
oberer  Teil  grobbankig,  inwendig  hellgrau,  dicht. 
Messerscharfer,  ziemlich  glatter  Kontakt  (ohne  erkennbare  Dis- 
cordanz)  gegen 

6.  Hohgantsandstein,  Lutetien  (Mittel-Eocaen), 

unterer  Teil  weisslicher  Quarzsandstein,   massig  bis  sehr  grob- 
bankig,  dunkel  angewittert,   enthält  massenhaft  Orthophrag- 
miua   (Discocylina)    discus   Rütim.,    weniger   häufig   Num- 
mulina  Boucheri  d.  1.  Harpe'). 
Bei    St.   Beatenberg    kompakter   grauer   Quarzsandstein,    zum   Teil 
quarzitisch,  feinkörnig,  hart,  mit  muscheligem  Bruch,  klingend. 
Die  auffallendste  Erscheinung  dieses  Profiles  ist  der  glatte  Kon- 
takt von  Mittel-Eocaen  auf  unterem  Aptien.   Das  obere  Aptien  oder 
Gargasien.  das  Albien  und  das  Cenomanien  (unterer  Seewerkalk),  die 
noch  4  km  weiter  östlich  beim  Gelbbach  an  der  Waldegg  vollkommen 
entwickelt    sind,    fehlen   vollständig;    sie    wurden   durch  vormittel- 
eocaene  Denudation  entfernt. 

2.  Tcktoiiische  Lage-). 

Das  Gebiet  der  Beatushöhlen.  wie  überhaupt  fast  die  ganze  Nord- 
seite des  Thunersees  gehört  zur  l^iiatusdecke,  d.  h.  zum  unteren  und 
äusseren  Zweig  der  oberen  helvetischen  Decken-^).    Die  Pilatusdecke 

')  Vergl.  Arnold  Heim:  Die  Nuramuliten-  und  Flyschbildungen  der  Sehweizer- 
alpen.   Abhandl.  d.  Schweiz,  pal.  Ges.  1908,  p.  30—32,  Tafel  VI,  Fig.  1—20. 

*)  Verj;!.  A.  Buxtorf:  Zur  Tektonilc  der  Zentralschweiz.  Kalkalpen  Zeitschr. 
d.  Deutschen  geol.  G.  190S.  Tafel  XIH,  Profil  4. 

'}  Das  Profil  von  A.  Baltzer:  Erläuterungen  zur  geol.  Karte  von  Gerber, 
Helgers.  Trösch.  Bern  1907,  Tafel  I,  Fig.  1,  bedarf  einiger  Berichtigungen,  auf  die 
ich  hier  nicht  eintreten  kann. 
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(vermutlich  Fortsetzung  der  Säntisdecke)   ist   am  Thunersee  in   zwei 
Stücke  geteilt. 

1.  Der  äussere  Teil  mit  dem  Sigriswylergrat.  Justistal,  Nieder- 
horn-Güggisgrat,  Beatenberg.  Nahe  am  Südrand  dieses  Teiles  liegen 
die  Beatushöhlen.  Dieser  Gebirgsteil  ist  südöstlich  durch  den  be- 
kannten grossen,  längsverlaufenden  Sundlauenenbruch  gegen  Flj-sch 
abgeschnitten. 

2.  Das  von  Brüchen  zerhackte  Kreidegewölbchen  der  Waldegg 
und  dessen  Eocaen-Mantel  bis  nach  Habkern. 

Es  wäre  nun  zu  erwarten,  dass  in  einem  von  Brüchen  zerhackten 
Gebirgsstück  die  Höhlengänge  an  die  Brüche  gebunden  wären.  Doch 
wir  finden  gerade  im  Gegenteil,  dass  im  grossen  Ganzen  die 
Höhle  durch  ungebrochenes  Gebirge  führt,  während  ge- 
waltige Brüche  östlich  daneben  vorbeiziehen.  Ich  habe  in  Fig.  ä 
versucht,   die  Lage  der  Höhle  in  bezug  auf  die  Brüche  darzustellen. 

Fi}.',  -.i. 
Die  tektoiiischc  Lage  der  Beatnshöhle,  vom  See  aus  gesehen. 

1  :  7.Ö00 
K  =  Kieselkalk.  Hauterivien  B  =  Beatenbiuch 

D  =  Drusbergschichten         \  ,     .  S   =  Sundlauenenbruch 

U  =  Unterer  Schratt.enkalk  /  i   "^  ~  Strassen-Tunnel 

F  =  Flysch-Mergelschiefer  (Stadschiefer) 
W        Beatushöhle  E 


Bealenbach 


'r  b  II  n  e  rsee  •')(50  ni 


Etwa  150  m  östlich  der  Höhle  ist  die  ganze  Schichtreihe  von 
einem  gewaltigen,  annähernd  vertikalen  Bruch  zerschnitten,  der  Ost 
35  N.  verläuft.  Der  relativ  abgesunkene,  annähernd  horizontale 
Schrattenkalk  des  Ostflügels  stösst  am  annähernd  horizontalen  Kiesel- 
kalk des  Westflügels  ab.  Es  gibt  kaum  einen  schöner  zu  sehenden 
und  ebenso  leicht  zugänglichen  Bruch  in  den  Schweizeralpen.  Die 
Rutschfläche  ist  verdoppelt.  Mehrere  Meter  dicke  Schrattenkalk- 
Klemmblöcke  liegen  dazwischen.  Die  beiden  Teilrutschflächen  ver- 
laufen parallel  in  einem  Abstand  bis  zu  etwa  5  m.  Die  Gsteiglenfluh 
ist  ofl'enbar  durch  den  Bruch  bedingt.  Dieses  prächtige  Bruchbild 
scheint  noch  in  keiner  geologischen  Arbeit  erwähnt  oder  gezeichnet 
zu  sein.   Ich  nenne  den  beschriebenen  Bruch  den  Beatenbruch. 
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Von  der  Höhle  an  westwärts  scheint  kein  bedeutender  Bruch 
mehr  die  Schichten  zu  zerschneiden  bis  zur  Beatenbucht.  Hier  aber, 
annähernd  östlich  und  der  Beatenbergbahn  entlang  muss  ein  dritter 
grosser  Bruch  verlaufen,  dessen  Sinn  dem  Sundlauenen-  und  Beaten- 
bruch entspricht:  Den  Nordflügel  bildet  der  Hauterivien-Kieselkalk 
der  „Fischbalme",  den  relativ  abgesunkenen  Südflügel  bildet  das 
Eocaen  der  „Nase".  Man  könnte  diesen  Bruch  als  „Nasenbruch"  be- 
zeichnen. 

In  allen  drei  Fällen  ist  der  alpeninnere  Bruchflügel 
der  gesunkene. 

So  sehen  wir,  dass  die  Höhle  in  dem  relativ  ungestörten  Gebirgs- 
stück  des  Balmholzes  zwischen  Nasenbruch  und  Beatenbruch  liegt. 
Auf  diesem  Gebiet  senken  sich  die  Schichten  ruhig  gegen  den  See, 
mit  etwa  10  — 15" ')  durchschnittlichem  Gefälle  (vergl.  Fig.  2).  Doch 
wir  müssen  nicht  wie  bisher  annehmen,  dass  sie  unter  den  höheren 
Decken  der  Prealpes  auf  der  Südseite  des  Thunersees  fortsetzen.  Sie 
sind  vielmehr,  wie  Buxtorf  (1.  c.)  1908  zuerst  angenommen  hat, 
seitlich  tektonisch  abgeschnitten.  Das  eocaene  Taveyannazgestein  von 
Merligen  liegt  nicht  über  und  nicht  unter  dem  Justistal-Gewölbe, 
sondern  discordant  davor.  Die  Linie  der  seitlichen  Abquetschung 
mag  von  Merligen  an  südöstlich  den  Thunersee  durchqueren  und 
etwa  gegen  Unter-Suld  hin  streichen. 

3.   Der  ersclilossene  Teil  der  Beatiishöhleii. 

Allgemeines.  Soweit  die  Höhlen  erschlossen  sind,  liegen  sie  ganz 
im  unteren  Sclirattenkalk.  Vom  Eingang  an  bis  etwa  zur  „Drei- 
schwesterngrotte" (vergl.  Fig.  -1)  wird  das  Dach  der  Höhle  von  ein 
und  derselben  Schichtfuge  gebildet.  Infolge  des  zickzackförmigen 
Verlaufs  erscheint  in  Fig.  2  das  Gefälle  des  Baches,  der  die  trockenen 
Höhlen  begleitet,  übertrieben.  Das  wirkliche  durchschnittliche  Gefälle 
des  Baches  beträgt  etwa  10  "/o-  Im  allgemeinen  folgen  Bach  und 
Höhle  den  Schichtflächen. 

Brüche.  Im  ganzen  Höhlenprofil,  auf  gegen  l'/a  km  Länge,  konnte 
ich  keinen  einzigen  Bruch  erkennen,  der  auch  nur  annähernd  einem 
Beatenbruch  gleichkäme.  Und  doch  lassen  sich,  wie  fast  immer  im 
spröden  Schrattenkalk,  nicht  selten  kleinere  Bruchverschiebungen  er- 
kennen. Ich  habe  die  beobachteten  Brüche  mit  Strichpunkt-Linien  in 
Fig.  4   eingezeichnet.     Sie   stehen  vertikal   oder  fallen   gegen  Süden 


')  In  Fig.  2  ist  die  Neigung  der  Schicliten  eher  etwas  zu  gering  gezeichnet. 
Ich  nahm  die  mittleren  Werte  des  Schichtfallens  innerhall)  der  Höhle.  Nördlich  über 
der  Hölile  notierte  ich  1.5".  Darnach  würde  dann  der  Hohgantsandstein  eine  weniger 
dicke  Platte  über  dem  Schrattenkalk  bilden. 
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oder  Osten;  eine  andere  Gesetzmässigkeit  ihres  Verlaufes  ist  nicht 
zu  erkennen.  Es  handelt  sich  nur  um  ganz  geringfügige  Verschie- 
bungen von  nicht  über  6  m  Vertikalsprung.  Wichtig  ist  nun  die 
Beziehung  von  Brüchen,  Höhlen  und  Bach.  Bei  zirka  200  m  (vom 
Eingang  an  krummlinig  gemessen)  ist  die  Deckenschicht  durch  einen 
schrägen  Bruch  etwa  5  m  vertikal  verschoben.  Bach  und  Höhle  machen 
den  tektonischen  Sprung  mit,  der  Bach  in  Form  einer  Schnelle,  der 
Weg  führt  eine  Treppe  hinauf.  Bei  420  m  ist  abermals  mit  dem 
Bruch  auch  die  Höhle  schräg  verschoben  und  eine  Treppe  führt  in 
ein  etwa  6  m  höheres  Stockwerk.  Allein  in  diesem  Falle  macht  der 
Bach  den  Sprung  nicht  mehr  mit ;  nur  das  Dach  der  Höhle  ist  versetzt. 
In  den  genannten  Fällen  wird  die  Höhle  von  den  Brüchen  durch- 
quert. Bei  200  m  aber  folgen  Höhle  und  Bach  eine  kleine  Strecke 
weit  einer  schrägen  Bruchfläche  des  Schrattenkalkes  (Fig.  5). 


NE 


SW 


Fig.  5.    Querschnitt  durch  die  Beatushöhle  bei  200  m. 

CKall^sinler  fein  punktiert.) 

Sinterbildungen.  Die  Höhle  ist  reich  an  Kalksinten  -  Absätzen. 
Vielfach  bildet  der  Sinter  ein  durchaus  kompaktes,  zähes,  klingend 
hartes,  massiges  Gestein,  gelb,  fein  krystalliner,  reiner  Kalkfels. 
Weniger  häufig  ist  die  weiche,  kreidige,  poröse  Ausscheidung  an  den 
Seitenwänden  der  Höhlen  (z.  B.  in  Fig.  5  links).  Der  Kalksinter  ist 
vom  Beatenbach  und  seinen  temporären  Nebenläufen  ausgeschieden 
worden.  Vielfach  hat  sich  der  Bach  wieder  in  seinen  eigenen  Sinter 
eingefressen  (Fig.  6).  Lokal  erreicht  der  Sinter  1  m  Mächtigkeit 
(Fig.  G),  meist  aber  bildet  er  nur  dünne  und  wenig  weit  zusammen- 
hängende Überzüge  über  den  Schrattenkalkfelsen  auf  der  unteren 
Hühlenseite. 

Tropfstein  ist  im  allgemeinen  spärlich  und  nicht  besonders  schön 
ausgebildet.    Die  Stalaktiten  sind  lange,  dünne  Köhren,  während  die 
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entsprechenden  Stalagmiten  dicke,  runde  Zapfen  bilden  (wie  in  Fig.  8, 
links  oben).  Sobald  sich  beide  berühren,  fliesst  das  Wasser  aussen 
am  Röhrchen  entlang  und  der  Tropfstein  verbreitert  sich  säulen- 
förmig (Fig.  8).  Die  Tropfsteine  sind  im  allgemeinen  trüb  und  gelb- 
lich gefärbt. 

NE  SW 


Fig.  6.    Querschnitt  dnrch  die  „Bacligrotte"  bei  ISS  m. 

Kalksinter  schwarz  punlitiert. 

Erosionsformen.  Im  unteren  Teil  wie  im  Dach  der  Höhlen  zeigen 
sich  fast  überall  die  Spuren  der  Auslaugung  durch  das  fliessende 
Wasser.  Bezeichnend  sind  die  konkaven  Einbuchtungen  der  Höhlen- 
wände sowohl  an  den  nackten  Schrattenkalkfelsen  als  auch  an  den 
sekundär  wieder  ausgelaugten  Sinterabsätzen  {z.  B.  bei  449  m).  Eine 
ganz  rätselhafte  Erscheinung  sind  die  in  der  Höhlendecke  nach  oben 
blind  endenden,  geglätteten  Hohlgänge.  So  findet  sich  bei  614  m  ein 
Spiralgang  von  etwa  80  cm  Höhe  an  der  Höhlendecke,  gleichsam 
eine  reziproke  „Gletschermühle"  (Fig.  7).  An  der  gleichen  Stelle 
sieht  man  an  der  Decke  als  Auslaugungsrückstände  einzelne  schwarze 
Kieselknollen  (in  Form  reziproker  Gietschertischchen).  Im  allge- 
meinen sind  Kieselkonkretionen  im  Schrattenkalk  selten;  hier  aber 
treten  sie  bis  zu  10  cm  Dicke  auffällig  hervor  (Fig.  7). 


Fig.  7. 
Obere  Wand  der  Höhle  bei  614  m. 

Bach-Gerölle.    Das  Vorkommen  von  grösseren  GranitgeröUen') 

im  Innern   der  Höhlen,    bis  zum  hinteren  Teil   des  aufgeschlossenen 

MHerr  Hart  mann  in  Interlaken  hat  mich  auf  diese  Gerolle  aufmerksam  gemacht. 
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Teiles,  gehört  zu  den  eigenartigsten  und  interessantesten  Erschei- 
nungen der  Höhle.  Ich  sah  drei  grössere  Gerolle  von  grauem  Granit, 
eines  davon  mit  zirka  25  dm^,  (Fig.  5),  eines  von  40  cm  Durchmesser 
bei  510  m  (vergl.  Fig.  4).  Der  Granit  stammt  wohl  aus  dem  Aar- 
massiv und  ist  von  Gletschern  irgendwo  auf  den  Beatenberg  hinge- 
bracht woi'den  und  dann  an  noch  unbekannter  Stelle  vom  Beatenbach 
oder  noch  eher  von  einem  seiner  temporären  Zuflüsse  (x  in  Fig.  4) 
in  die  Höhle  heruntergeschleppt  worden.  Es  fiel  mir  nämlich  auf,  dass 
icli  im  hinteren,  nicht  aufgeschlossenen  Teil  der  Höhle  und  im  Bett 
des  Beatenbaches  keine  solchen  GeröUe  mehr  fand.  Es  ist  nicht  anzu- 
nehmen, dass  die  GeröUe  während  der  Eiszeit  vom  unteren  Ende  der 
Höhle  rückwärts  in  die  komplizierten  Gänge  gebracht  worden  sein 
könnten.  Viel  häufiger  als  GranitgeröUe  sind  solche  von'  einem  fein- 
körnigen, schwarzen  Kieselkalk,  vielleicht  den  eocaenen  Hohgant- 
schichten  des  Beateuberggebietes  entstammend.  Die  grössten  beobach- 
teten Gerülle  haben  40  cm  Durchmesser;  die  meisten  sind  viel 
kleiner  und  scheinen  ebenso  auf  den  aufgeschlossenen  Teil  der  Höhlen 
beschränkt  zu  sein.  Eine  eigenartige  Erscheinung  ist  der  in  Fig.  5 
dargestellte,  auf  der  oberen  Höhlenwand  angeklebte  Überzug  von 
kleineren,  schwarzen  Bachgeröllen. 

4.   Der  hintere,  nicht  erschlossene  Teil  der  Höhlen. 

Bei  niedrigem  Wasserstand  kann  man  mit  Hilfe  von  Seil  und 
Leitern,  oft  bis  an  den  Bauch  im  Wasser,  im  Bach  aufwärts  klettern. 
Wir  sind  bis  auf  500  m  abgewickelter  Entfernung  vom  oberen  Ende 
der  ausgebauten  Höhle  („Hades")  aus  vorgedrungen.  Bald  hinter  dem 
, Hades"  schneidet  der  Bach  in  die  relg^^iiv  scharfe,  flaserige  Schratten- 
kalk-Dru.sbergschichten- Grenze  ein,  und  läuft  eine  Strecke  weit  dieser 
entlang,  zwar  ohne  genau  an  eine  bestimmte  Schichtfuge  gebunden 
zu  sein.  Im  hinteren  Teil  aber  läuft  der  Bach  ganz  in  Drusberg- 
schichten (vergl.  Fig.  2). 

Dieses  Resultat  überrascht  deshalb,  weil  die  Drusbergschichteu 
mergelige  Kalke  sind,  die  weder  zu  einer  Zerklüftung  neigen,  noch 
günstig  zur  Auslaugung  durch  Sickerwässer  sind.  Es  ist  geradezu 
eine  verblüffende  Erscheinung,  im  tosenden  Bach,  so  tief  im  Innern 
des  Berges  von  den  Wänden  der  Drusbergschichten  abgeschlossen  zu 
sein  und  keine  Spalte  und  keine  Schichtfuge  zu  sehen,  die  dem  Bach 
und  der  Höhle  den  Weg  weisen  würde.  Und  anstatt  dass  der  Bach 
nun  im  hinteren  Höhlenteil  von  hoch  oben  durch  den  Schrattenkalk 
herunter  fiele,  fallen  im  Gegenteil  die  Schichten  etwas  steiler  als  der 
Bach.     Die  Herkunft  des  Baches  ist  noch  unbekannt')-     Die  Höhlen 

')  FärbversiK-he  mit  Fluorescin  könnten  eventuell  zur  Herkunftsbestinuiiung  führen. 
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sind  überaus  mannigfach,  von  einem  weiten  Raum,  einer  Grotte,  ge- 
langt man  plötzlich  vor  einen  engen  Kanal,  in  dem  der  rauschende 
Bach  eingezwängt  herunterschiesst.  Doch  da  oder  dort  zeigt  sich 
ein  Nebengang.  Man  klettert  in  diesen  herauf  und  zwischen  den 
Stalaktiten  hindurch.  Es  wird  stiller.  Und  geht  man  nun  eine  Stufe 
höher  in  dem  verschlungenen  Nebengang  weiter,  so  rauscht  es  plötz- 
lich wieder  und  es  vereinigen  sich  die  Nebenhöhlen  mit  der  Bach- 
höhle. Diese  Nebengänge  sind  wohl  Überläufer  bei  Hochwasser. 
SE  KW 


Fig.  S.    Querschnitt  dnrcli  die  „Stalaktitengrotte" 
•500  m  vom  Ende  des  erschlossenen  Höhlenendes  („Hades")  entfernt. 

Nach  etwa  5  Stunden  erreichten  wir  die  „Stalaktitengrotte" 
(Fig.  8).  Es  ist  wieder  eine  solche  Höhlenerweiterung,  reich  mit 
Tropfsteinen  verziert,  wie  ein  gotischer  Bau. 

Ausser  den  Tropfsteinen  trifft  man  im  Bach  wieder  die  bekannten 
Sinterüberzüge  der  Wände.  Besonders  zauberhaft  sind  blaugrüne 
Wasserbecken,  von  weissen  Kalkkrusten  umsäumt.  Diese  Krusten 
wachsen  vom  unteren  Beckenrand  an  in  konzentrischen  Schalen  rück- 
wärts und  suchen  die  Wasserfläche  zu  überdecken. 

5.   Zusaininenfassun^. 

Die  Beatushöhlen  sind  das  Werk  des  fliessenden  Wassers.  Wie 
aber  die  ersten  zusammenhängenden  Fugen  entstanden,  die  zu  den 
Höhlen  führten,  ist  mir  unverständlich.  Primäre  Höhlengänge  im 
Schrattenkalk  sind  kaum  anzunehmen,  denn  der  Schrattenkalk  ist 
keine  Korallenrifil)ildung.  Noch  viel  weniger  können  primäre  Höhlen 
in  den  Drusbergschichten  vorhanden  gewesen  sein.  Man  könnte  nun 
annehmen,  dass  die  letzten  Stösse  des  alpinen  Horizontalschubes  nach 
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Entlastung  des  Flyschmantels  zu  Schichtfugen  führten,  in  denen  sich 
alsbakl  das  Wasser  sammelte,  doch  diese  Erklärung  würde  wohl  nur 
für  den  Schrattenkalk  passen.  Tatsache  ist,  dass  die  Beatus- 
höhlen  nicht  an  tektonische  Sprünge  gebunden  sind.  Wo 
aber  der  Höhlenweg  zufällig  über  kleinere  tektonische  Brüche  hin- 
wegführt, da  machen  Höhle  und  Bach  manchmal  den  Sprung  mit, 
oder  sie  folgen  ein  Stück  weit  der  Bruchfläche.  Ebensowenig,  wie 
die  Höhlen  an  eine  Bruchfläche  gebunden  sind,  folgen  sie  genau  ein 
und  derselben  Schichtfläche.  Und  doch  lässt  sich  leicht  erkennen, 
dass  die  Höhlen  mit  Vorliebe  den  prägnanten  Schichtflächen  folgen. 
So  sahen  wir  in  der  äusseren  Hälfte  der  ausgebauten  Höhlengänge 
ein  und  dieselbe  Schichtfläche  das  ebene  Höhlendach  bilden.  Durch 
Nachbrechen  von  oben  erweiterte  sich  dann  die  Höhle  zu  niedrigen, 
breit  ausgedehnten  Räumen,  wie  z.  B.  der  „Dreischwesterngrotte" 
(Fig.  4).  Wo  aber  die  Höhle  sich  in  den  Drusbergschichten  bewegt, 
folgt  sie  keiner  bestimmten  Schicht;  Dach  und  Boden  wechseln  un- 
regelmässig in  ihrer  Schichthöhe. 

Das  auffällige  und  eigenartige  der  Beatushöhlen  ist  der  tosende 
Bergbach,  der  in  eigenem  Höhlengang  oder  in  der  begehbaren  Höhle 
fliesst.  Dass  die  trockenen  Gänge  gewissermassen  tote  Talstücke  vor- 
stellen, dass  es  früher  Wasserläufe  waren,  geht  aus  den  Sinter- 
bildungen hervor.  Sie  dienen  auch  jetzt  noch  bei  Hochwasser  als 
Überlauf-Kanäle. 

Vom  tosenden  Wasserfall  des  „Hades"  führt  uns  der  verschlun- 
gene Weg  wieder  ans  Tageslicht,  an  die  zauberhaft  schöne  Stätte, 
der  die  Sage  von  dem  heiligen  Beatus  die  Weihe  gibt. 


Die  Grundlagen  für  die  Neugestaltung  der  astronomischen 
Zeitmessung. 


Von 

A,   \Yeiler. 


I. 

Umdrehang  und  volle  Umdrehungen  einer  Kugel  um  einen  ihrer  Durchmesser. 

Man  setze  eine  Kugel  Ä'  voraus,  welche  sich  um  eine  durch 
ihren  Mittelpunkt  0  gehende  Achse  }>  dreht.  Von  fortschreitender 
Bewegung  dieser  Kugel  im  Räume  soll    gänzlich    abgesehen  werden. 

Wenn  die  Achse  p  ihre  Richtung  beibehält,  so  wird  je 
nach  einer  vollen  Umdrehung  der  Kugel  jeder  ihrer  Radien 
oder  also  jede  vom  Mittelpunkte  0  ausgehende  Richtung, 
welche  die  Umdrehung  mitmacht,  genau  in  sich  selbst  über- 
gehen. Umgekehrt  folgt,  dass,  wenn  infolge  dieser  Umdrehung  um 
die  feste  Achse  eine  beliebige  von  0  ausgehende  Richtung  in  sich 
selbst  übergegangen  ist,  die  Kugel  eine  oder  mehrere  volle  Um- 
drehungen ausgeführt  hat.  —  Die  Endpunkte  P,  Q  des  Kugeldurch- 
messers  p  bleiben  während  der  Drehung  fest,  sie  sind  die  Pole  der 
Umdrehung  und  der  Kugel.  Jeder  Halbkreis  von  P  nach  Q  soll 
während  dieser  allgemeinen  und  grundlegenden  Auseinandersetzung 
als  ein  Meridian  bezeichnet  werden.  Die  Kreise  auf  der  Kugel  von 
den  sphärischen  Mittelpunkten  P,  Q  werden  Parallelkreise  und 
Äquator  genannt.  Während  der  Umdrehung  bewegt  sich  irgend  ein 
Punkt  der  Kugel  auf  dem  durch  ihn  bestimmten  Parallelkreis,  indem 
die  (sphärische)  Entfernung  dieses  Punktes  von  den  Polen  unver- 
änderlich bleibt.  —  Dreht  sich  die  Kugel  um  einen  beliebigen  Winkel  qp, 
so  bilden  die  Anfangslage  m  und  die  Endlage  ni  irgend  eines  Meridians 
miteinander  den  Winkel  q),  den  man  beispielsweise  als  positiv  oder 
negativ  zählen  wird,  jenachdem  die  Umdrehung  im  Sinne  von  Ost 
nach  West,  oder  umgekehrt,  geschieht. 

Ist  die  Umdrehungsachse  ji  veränderlich,  so  kann  im  all- 
gemeinen unmöglich  jede  von  0  ausgehende  Richtung  je  nach  einer 
vollen   Umdrehung   in   sich   selbst   übergehen.     Nach    Voraussetzung 


i 
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ändert  sich  vor  allem  die  Richtung  j).  Zur  allgemeinen  Auseinander- 
setzung des  Verhaltens  beliebiger  von  0  ausgehenden  Kiclitungen 
diene  Fig.  1 ').  Sie  zeigt  die  Kugel  K,  die  Anfangslage  j)  der  Achse, 
P  des  Nordpols,  Q  des  Südpols,  )ii  eines  Meridians,  A  eines  Punktes 
auf  m  und  die  entsprechenden  Endlagen  p  ,  P' ,  Q'  m  ,  Ä'  jener 
Elemente,  zunächst  bezüglich  einer  vollen  Umdrehung  der  Kugel.  — 
Der  Meridian  iii  ist  durch  die  volle  Umdrehung  um  die  veränderliche 


Fig.   1. 

Achse  in  in'  übergegangen.  Die  Lagen  dieser  entsprechenden  Meri- 
diane werden  bezeichnet  durch  die  Angabe  der  Winkel  ,u,  ft',  welche  sie 
bei  Pund  P   mit  dem  (irosskreisbogen  PP'Q  (dem  Meridian  h)  bilden.-) 


'J  Mit  Ausnahme  von  Xr.  3,  4  sind  die  Figuren  in  Orlliogonalprojelvtion 
entworfen.  In  Fig.  1  liegen  die  Polbildcr  auf  dem  Umrisskreise  der  Kugel,  die 
Projektionsebene  ist  der  Ebene  POP'  parallel.  Originale  und  Bilder  sind  der  Ein- 
fachheit halber  gleich  bezeichnet,  hier  wie  in  den  folgenden  Figuren,  insofern  nicht 
das  (iegenteil  besonders  bemerkt  ist. 

•  ■-')  Um  die  Winkel  «,  «'  übereinstimmend  zu  zählen,  beachte  man,  dass  sie 
je  einander  gleich  sind,  wenn  //'  aus  /(  dadurch  hervorgeht,  dass  man  die  Kugel 
um  den  aus  der  Ebene  POP'  senkretliten  Durchmesser  (später  mit  UOUi  oder 
mit  f/t/,  bezeichnet)  um  den  Winkel  POP'  ^c  dreht. 
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Ist  ein  entsprechendes  Wertepaar  fi,  u  bekannt,  so  kann  man  zu 
gegebener  Anfangslage  m^  irgend  eines  Meridians  dessen  Endlage  m^ 
in  folgender  Weise  ausdrücken.  Bildet  »(,  mit  n  (bei  P)  den  Winkel 
fi,  =  ft  +  «,  so  ist  m\  (bei  P')  zu  w  unter  dem  Winkel  fi',  =  ft'  +  a 
geneigt.  Die  Lagen  entsprechender  Meridiane  sind  namentlich  auch 
dadurch  eindeutig  bestimmt,  dass  man  den  besonderen  Wert  v  von 
ft'  angibt,  welcher  ft  =  o  entspricht.  —  Während  der  Drehung 
bleibt  die  Poldistanz  irgend  eines  Punktes  der  Kugel  (sowie  jedes 
Parallelkreises)  konstant.  Es  sind  somit  A  auf  ni,  A'  auf  ni  {B  auf  )«j, 
B'  auf  iii\)  entsprechende  Punkte,  sobald  FA  =  P' A'  (PB  =  P'  B'). 
Durch  die  volle  Umdrehung  geht  die  Richtung  OA  über  in  OA 
(OB  in  OB').  Ist  somit  ein  Wertepaar  ft,  ft'  (insbesondere  ft  =  o, 
ft'=i/)  gegeben,  so  sind  ohne  Zweifel  die  Endlagen  OÄ ,  OB' .  .  .  . 
aller  von  0  ausgehenden  Kichtungen  durch  ihre  gegebenen 
Anfangslagen  04,  05, ..  .  eindeutig  bestimmt,  und  umgekehrt. 
—  Dreht  sich  die  Kugel  um  die  aus  der  Lage  p  =  OPinj)  =  OP' 
übergehende  Achse  um  einen  beliebigen  Winkel  cp  (anstatt  um  2n 
beziehungsweise  um  360'^),  so  bleibt  das  angegebene  Gesetz  bezüglich 
der  Kichtungswinkel  ft,,  f/'i  entsprechender  Meridiane  in,,  m'i  erhalten. 
Jeder  Punkt  der  Kugel  behält  auch  hier  während  der  Drehung  seine 
Poldistanz  bei.  Die  Endlagen  aller  von  0  ausgehenden  Rich- 
tungen sind  durch  ihre  Anfangslagen  (oder  umgekehrt)  genau 
in  derselben  Weise  wie  vorhin  bestimmt,  sobald  man  ein 
entsprechendes  Wertepaar  von  ft,,  ftj  kennt. 

Über  den  Weg,  welchen  auf  der  Kugel  der  Nordpol  P  bis  nach 
P'  zurücklegt,  ist  bisher  keine  Voraussetzung  gemacht  worden.  Im 
Nachfolgenden  wird  die  Aufgabe  gelöst,  die  entsprechenden 
Meridiane  zu  finden,  wenn  der  Pol  auf  irgend  einem  be- 
stimmten Weg  nach  P'  gelangt,  während  die  Kugel  sich  um 
die  veränderliche  Achse  um  einen  beliebiizen  \Vinkel  dreht. 


Der  einfachste  Fall  der  Umdrehung  der  Kugel  um  eine  ver- 
änderliche Achse  ist  derjenige,  in  welchem  der  Pol  einen  Gross- 
kreisbogen PP',  somit  die  Achse  eine  Ebene  POP'  beschreibt. 
Dieser  Sonderfall  bildet  die  Grundlage  für  die  Behandlung  des  all- 
gemeinen Falles.  Es  seien,  in  derselben  Ebene  durch  0  liegend, 
0 P.  0 Pi,  OPo,  ..aufeinanderfolgende  Lagen  der  Achse,  wobei  die 
Winkel  POP^  =  c,  P^OP^  =Ci,  .  .  endlich  sein  mögen.  Den  auf  der 
Ebene  des  Grosskreises  PP^  P,  . .  senkrechten  Kugeldurchmesser  be- 
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zeicline  man  mit  UOU^  oder  UU^.  Schliesslich  seien  9,  qpj,  «jPj, 
. .  beliebige  (endliche)  Winkel.  Man  drehe  nun  die  Kugel  um  OP 
als  Achse  um  den  Winkel  <p,  darauf  um  f/f/j  um  den  Winkel 
POPi  =  c.  Die  Meridiane  durch  P  gehen  infolge  dieser  doppelten 
Drehung  qp,  c  über  in  solche  durch  P^,  es  ist  ihre  Endlage  anzu- 
geben. Es  wird  genügen,  die  Endlage  m,  von  P^P  =  m  nachzuweisen 
und  zu  diesem  Zwecke  die  Bewegungen  irgend  eines  Punktes  A  auf 
m  zu  verfolgen  (Fig.  2).  Infolge  der  Drehung  OP,  cp  der  Kugel 
(um  die  Achse  OP  und  um  den  Winkel  9)  dreht  A  um  den  Fuss- 
punkt  D  des  aus  A  auf  OP  gefällten  Lotes  bis  nach  einem  Punkt  B. 
Die   Ebene    dieses    von    A    beschriebenen    Bogens   AB   vom    Centri- 


Fig.  2. 

winkel  qp ')  steht  auf  OP  senkrecht.  .-1  und  B  sind  von  P  gleich- 
weit entfernt,  es  ist  PA  =  PB.  Der  (in  Fig.  unterdrückte)  Meri- 
dian PB  bildet  mit  m  den  Winkel  9.  Die  nun  folgende  Drehung 
POP^  oder  UU^,  c  führt  P  in  P,,  B  in  A^  über,  den  Meridian  PB 
in  Pjili  =  «'1,  wobei  seine  Neigung  zu  in  unverändert  bleibt.  Es 
folgt,  dass  der  gesuchte  Meridian  ni  ^  zu  m  unter  dem  Winkel  cp  ge- 
neigt ist,  ausserdem  haben  die  Meridianbogen  PA  und  P^A^  die- 
selbe Länge. 

Dreht  man  nun  die  Kugel  um  die  Achse  OP^  um  den  Winkel  qp,, 
so  gelangt  .4,  nach  B^,  wobei  P, ^i  =  P^B^  und  <  PPiB^  =  g;  +  qp,. 
Durch  die  hierauf  folgende  Drehung  P^OP^  oder   UU^,  Cj    gelangen 


')  Fig.  2  zeigt  die  Herabklappungen  A{B)  =  {<{),  {A^  iJJ  =  ('/j)  solclier  Bogen 
um   ihre   Projektionen   Ali,  A^  B^    in   die   Zeichnungsfläche,   die   Ebene    OPP^P^. 
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Pj  nachP»,  Pjnacli  Aj  ,P\B^  n&chP.^A.,  in  jHj»  wobei  <1  PPj  J.»  =  qp  +  9^ i 
und  P242  =P,-äi  =  PA.  —  Führt  man  nunmehr  eine  beliebige  An- 
zahl dieser  doppelten  Drehungen  aus  (p,  c\  (pi,c^\  ..;  g),,  _i,  c„  _i.  so 

wird  der  Pol  nach  P„  wandern,  wobei  <J  PO  P„  =  (jp  +  9i  H \-<p„  _i.    Der 

Punkt  A  und  sein  Meridian  PA  =  m  gelangen  nach  A„  und  P„*4„  =  );*„. 

Hierbei  ist  P„A„  =  P.4  und   <  PP„A„  =  (p  +  (pi-i f-  qp,,  -j,    gleich 

der  Gesamtdrehung  der  Kugel  um  die  veränderliche  Achse.  Die 
Meridiane  und  die  Punkte  der  Kugel  lassen  sich  hier  durch  zwei 
Einzeldrehungen  um  zwei  aufeinander  senkrecht  stehende  Achsen 
aus  der  Anfangslage  in  die  Endlage  überführen,  nämlich  durch  die  Dre- 
hung UL\,  (c  +  Cj  H \-c„  _i)  und  nachfolgend  0P,„  (qp  +  qpj  -| 1-  qD„  _i), 

sowie  auch  durch  OP,  (^  +  fp,  +  -  ■  +  <p„-\)  und  UU,,  (c  +  Ci  +  ■  ■  +  c„  _,). 
Schliesslich  darf  man  alle  diese  Einzeldrehungen  9,,  c,  unendlich 
klein,  ihre  Anzahl  unendlich  gross  werden  lassen.  Damit  lässt  man 
die  Kugel  sich  um  eine  veränderliche  Achse  stetig  drehen, 
während  diese  Achse  ebenfalls  stetig  in  einer  Ebene  aus  der 
Anfangslage  OP  in  die  Endlage  OP'  dreht.  Es  wird  genügen, 
hei'vorzuheben,  dass  der  oben  eingeführte  Meridian  m  in  den- 
jenigen Meridian  m  durch  P'  übergeht,  dessen  Neigung  zu 
dem  Bogen  P  P,  beziehungsweise  zu  m,  gleich  ist  der  Ge- 
samtdrehung (<p  t-<Pi  +  --)  um  die  Achse,  dass  die  Poldistanz 
jedes  einzelnen  Punktes  unveränderlich  bleibt,  und  dass  man 
die  gesamte  Bewegung  der  Kugel  ersetzen  darf  durch  die  zwei  Eiuzel- 
drehungeu  OP,  (9  +  9,  +  •  •);  ^OP'  =  UU„  {c  +  c^  +  ■  ■).  —  Handelt 
es  sich  um  volle  Umdrehungen,  so  ist  9  +  g),-|---  ein  Vielfaches 
von  2  71,  es  fällt  somit  in  mit  P'  P  oder  also  mit  m  zusammen.  Der 
Meridian  m  geht  in  sich  selbst  über,  er  wird  in  sich  um  <f  POP' 
verschoben.  Die  vollen  Umdrehungen  dürfen  liier  durch  die  einzige 
Drehung  POP'  ersetzt  werden. 


Man  lasse  nunmehr  den  Pol  P  ein  sphärisches  Polygon 
PAB . .  .  MP'  beschreiben,  dessen  Seiten  Bogen  grösster  Kreise  sind. 
Während  der  Pol  die  1.,  2.,  3.,  . .  Seite  des  Polygons  durchläuft,  soll 
sich  die  Kugel  um  die  Achse,  bezüglich  um  die  Winkel  9,,  q>.,,  9g, 
. .  drehen.  In  anderer  Ausdrucksweise  sind  hier  doppelte  Drehungen 
zusammenzusetzen,  die  man  kurz  als  POA,  9i;  AOB,  cp.^;  ...be- 
zeichnen kann:    es  soll  die   Endlage   des  Meridians  PP"  ange- 
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geben  werden').  Der  zu  der  Lösung  der  gestellten  Aufgabe  führende 
Weg  wird  dadurch  deutlich  vorgezeichnet,  dass  man  die  Kugel  zu- 
nächst die  ersten  drei  Teilbewegungen  ausführen  lässt. 

Fig.  3-')  zeigt  den  Weg  FABCD  .  .  des  Poles;  als  Bilder  von 
Grosskreisbogen  sind  die  Seiten  dieses  Polygons  geradlinig.  In  dem 
sphärischen  Viereck  FABC  sind  die  Winkel  mit  «,  ß,  y,  ä  bezeichnet. 
Indem  der  Pol  von  P  nach  A  wandert,  dreht  sich  nach  Voraussetzung 
die  Kugel  um  die  Achse  um  den  Winkel  (p^.  Der  Meridian  PA, 
vollständiger  als  PAÄ  oder  als  PAQ^)  zu  bezeichnen,  gelangt  in 
die  Lage  AAi,  wobei  <Ä  AAi  =  cpi.    PC,  zu  PA  unter  dem  Winkel 


«  geneigt,  gelangt  nach  AC^,  wobei  <  AiAC^  =  k.  Setzt  man 
<  BACi  =  X  so  ist  nach  Fig. 

ISO  -  ß  +  X  =  cp,  +  u,  .r  =  (p^+a  +  ß-  180°, 

wobei  die  Winkel  in  Graden  gezählt  werden.  —  Der  Pol  wandert 
hierauf  von  A  bis  B,  während  die  Kugel  sich  um  die  Achse  um  den 
Winkel  cp^  dreht.  Somit  gelangt  der  Meridian  ABB'  nach  BB^, 
wobei  <i  ßBBi  =  cp^.  AC^  gelangt  nach  BC^,  es  ist  <B^BC^=x. 
Setzt  man   <J  CBC,^  =  y,  so  ist  nach  Fig. 

180  -  y  +  //  =  9)2  +  Ä,  //  =  9i  +  9„  +  «  +  /?  +  y  -  360°. 


')  Der  Meridian  PP'  geht  durch  die  Anfangslage  P  und  die  Endlage  P'  des 
Pols,    er   ist   durch    diese  Eigenschaft  vor   allen   übrigen  Meridianen   ausgezeichnet. 

-)  Fig.  3  und  4  sind  als  gnomonische  Projektionen  der  Kugeloberfläche 
aufzufassen,  bei  welcher  sich  alle  Grosskreise  als  gerade  Linien  abbilden.  Man 
beachte,  dass  diese  Projektionsart  nicht  winkeltreu  ist. 

^)   Q  ist  wie  immer  der  dem  Nordpol  P  entsprechende  Südpol. 


Durch  die  dritte  Teilbewegung  BOC,(pj  gelaugt  die  Richtung  BCC 
nach  CCj ,  zu  der  ersteren  unter  <J  cp^  geneigt.  Macht  man  <J  C^  CC*  =  y, 
so  bezeichnet  CC*  die  Endlage  der  ursprünglichen  Richtung  FCC". 
Für  <C"CC*  =  z  folgt 

2  =  ö  +  qpj  +  !j  oder  also  z  =  (qPi  +  qpg  +  95 J  +  (a  +  ß  +  j'  +  ö-  360°) ; 

z  ist  die  Änderung,  welche  die  Richtung  FCC"  infolge  der  drei 
Teilbewegungen  FOA,(pi ;  AOB,<p., ;  BOC,(p^  erleidet  und  CC*  ist  die 
Endlage  des  Meridians  FC.  —  Die  Rotation  um  die  Achse  kaim 
ausschliesslich  in  einem  bestimmten  Sinn,  wie  auch  abwechselnd  im 
positiven  und  negativen  Sinne  geschehen.  In  dem  für  z  gefundenen 
Ausdi'uck  ist  somit  (93,  +  (p^  +9^3)  als  eine  algebraische  Summe  auf- 
zufassen, man  kann  sie  als  die  Gesamtdrehung  der  Kugel  um 
die  veränderliche  Achse  bezeichnen.  Der  zweite  Summand  in  dem 
Ausdrucke  für  z,  a  +  ^  +  y  +  8-  360°,  ist  unabhängig  von  der  Um- 
drehung um  die  Achse.  Er  ist  durch  den  vom  Pol  beschriebenen 
Weg  bestimmt  und  bedeutet  offenbar  den  sphärischen  Exzess 
des  Vierecks  PABC,  die  Summe  der  sphärischen  Exzesse  der  Dreiecke 
FAB,  FBC.  Die  Exzesse  solcher  Dreiecke  können  positiv  wie  negativ 
sein.  Man  setze  bei  F  den  positiven  Drehungssinn  fest.  Bewegt  sich 
A  nach  B,  so  dreht  sich  der  Grosskreisbogen  FA  um  F  bis  FB. 
Jenachdem  diese  Drehung  FA  nach  PB  durch  das  Innei'e  des  Drei- 
ecks FAB  im  positiven  oder  negativen  Sinn  geschieht,  ist  der  Exzess 
des  Dreiecks  positiv  oder  negativ.  Das  Analoge  gilt  für  die  Exzesse 
der  Dreiecke  FBC,  FCD, . .  und  es  ist  oben  der  Exzess  des  Vierecks 
FABC  gleich  der  algebraischen  Summe  der  Exzesse  der  Dreiecke 
FAB,  FBC.  Solche  Exzesse  stimmen  übrigens  mit  den  Flächenin- 
halten der  betreffenden  Polygone  überein,  sobald  mau  den  Kugel- 
radius als  Längeneinheit  wählt. 

In  derselben  Weise,  in  welcher  hier  drei  der  Teilbewegungen 
zusammengesetzt  wurden,  lässt  sich  eine  beliebige  Anzahl  derselben 
zusammensetzen.  Das  bisherige  Resultat  kann  ausgedehnt  werden 
auf  den  Fall,  in  welchem  der  Pol  das  beliebige  sphärische  Polygon 
FAB  .  .  MF'  beschreibt.  Der  ausgezeichnete  Meridian  FF'  wird  in- 
folge aller  nacheinander  aufgeführten  entsprechenden  Teilbewegungen 
übergehen  in  einen  Meridian  p  p*  durch  F ,  zu  FF  unter  dem  Winkel 

1)  1/  =  0  +  E 

geneigt.  Hierbei  bedeutet  <t>  die  Gesamtdrehung  der  Kugel  um  die 
veränderliche  Achse  und  E  den  sphärischen  Exzess  des  Flächenstückes 
auf  der  Kugel,  welches  begrenzt  ist  einerseits  durch  das  Polj'gon 
FA  .  .  MF  und  andei'seits  durch  den  Grosskreisbogen  PF' . 


Die  Gniiulliii'en  für  ilio  .\eiit;eslaltiiiif<'  der  astruiiüiii.  Zeitmessung 


In  dem  Vorstehenden  sind  die  Beträge  der  Einzeldi-elumgen 
POA,  AOB,  . . ;  q)i,  <pn,  ..durchaus  willkürlich.  Man  darf  die  Seiten 
und  die  Aussenwinkel  des  Polygons,  sowie  die  einzelnen  entsprechenden 
Achsendrehungen  qp,  unendlich  klein,  ihre  Anzahl  unendlich  gross 
werden  lassen.  Hieraus  folgt,  dass  die  Formel  1)  auch  dann  an- 
wendbar ist,  wenn  die  Kugel  sich  um  die  veränderliche 
Achse  stetig  dreht,  während  die  Achse  eine  beliebige 
Kegelfläche  vom  Scheitel  0  beschreibt.  Die  Achse  bewegt 
sich  auf  der  Kegelfläche  aus  der  Anfangslage  OP  =  p  bis  in  die  End- 
lage OF'  =  2'  •  ^  bedeutet  die  Gesamtdrehung  der  Kugel  um  die 
Achse.  E  ist  der  Exzess  des  Flächenstückes  der  Kugeloberfläche, 
begrenzt  durch  den  vom  Pol  beschriebenen  Weg  und  den  Grosskreis- 
bogen PP' ,  in  kurzer  Bezeichnung  der  Exzess  des  Abschnittes  \P,  P' \ 
der  Polbahn.  —  Wenn  es  nur  darauf  ankommt,  die  Endlage  des 
Meridians  PP'  (oben  mit  P'  P*  bezeichnet)  anzugeben,  so  dürfen  bei 
1'' Vielfache  von  360°  weggelassen  werden.  Ist  in  diesem  Fall  <P  ein 
Vielfaches  von  360°,  hat  also  die  Kugel  während  der  Wanderung 
des  Pols  eine  Anzahl  voller  Umdrehungen  gemacht,  so  darf  v'  =  E 
gesetzt  werden. 

Indem  die  Kugel  sich  um  die  veränderliche  Achse  dreht,  behält 
nach  einer  früheren  Bemerkung  jeder  Pvinkt  der  Kugel  seine 
Entfernung  vom  wandernden  Pol  bei.  Irgend  ein  Punkt  der 
Kugel  beschreibt  während  der  Drehung  den  durch  ihn  bestimmten 
Parallelkreis,  dessen  Lage  veränderlich  ist  und  legt  darauf 
einen  Bogen  zurück,  dessen  Masszahl  gleich  ist  der  Gesamt- 
drehung der  Kugel.  Namentlich  wird  während  jeder  vollen  Um- 
drehung ein  Punkt  der  Kugel  den  durch  ihn  bestimmten  veränder- 
lichen Parallelkreis  einmal  umlaufen  ;  es  ist  die  Summe  der  von  dem 
Punkt  in  seinem  Parallelkreis  beschriebenen  Bogen  gleich  dem  Umfang 
dieses  Parallels. 

Kennt  man  umgekehrt  den  Weg  w  des  Poles  von  P  bis 
P'  und  zu  der  Anfangslage  )«  eines  Meridians  seine  End- 
lage m',  so  kann  der  Uberschuss  qp  der  Gesamtdrehung  der 
Kugel  über  ein  Vielfaches  von  360°  angegeben  werden. 
Man  bezeichne  (Fig.  4)  den  Meridian  PP'  mit  n,  den  Winkel  von 
m  mit  II  durch  a  und  den  Exzess  des  Abschnittes  \P,P'\  der  Polbahn 
mit  E.    Macht  man  nun  bei  P' ,  <  n,  n^  =  E,<J  n,  nii  =  a,  so  ist  end- 
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A.  Weiler. 


/    E 


Achse, 


Hell  <  »ii,  )«'=9').  Hätte  nämlich  während 
-  der  bezeichneten  Wanderung  des  Pols  die  Kugel 
eine  Anzahl  voller  Umdrehungen  gemacht,  so 
wären  it^  und  )/;,  die  Endlagen  von  n  und  m, 
es  hat  sich  somit  die  Kugel  um  <  m^ ,  vi  =  cp 
weiter  gedreht. 


II. 


Die  Zählung  der  Sternzeit  nach  dem  Sternzeitkolur. 
Die  Sternzeitpunltte. 

Infolge  der  fortwährenden  Di-ehung  der  Erde 
um  die  Erdachse  im  Sinne  von  West  nach  Ost 
F'?-  ^-  scheint    sich    die    Himmelskugel    um     dieselbe 

nunmehr  Weltachse  genannt,  im  entgegengesetzten  Sinne 
zu  drehen.  Man  bezeichnet  diese  Erscheinung  als  die  scheinbare 
tägliche  Bewegung  des  Himmels.  Insofern  diese  Umdrehung 
eine  vollkommen  gleichförmige  ist,  bietet  sie  die  Grundlage  für 
eine  genaue  Zeitmessung,  nämlich  die  Zählung  der  Zeit  nach 
dem  täglichen  Stand  der  Gestirne.  Die  Einheit  bei  dieser  Zäh- 
lung der  Sternzeit  ist  der  Sterntag,  in  Wirklichkeit  die  Dauer 
einer  vollen  Umdrehung  der  Erde  um  ihre  Achse  und  gleich  der 
Dauer  einer  vollen  scheinbaren  Umdrehung  der  Himmcls- 
kugel  um  die  Weltachse. 

Die    Umdrehungsachse    ]<    ist    veränderlich'-).      In    erster    An- 
näherung beschreibt  sie  in  nahezu  26  000  Jahren  einen  Umdrehungs- 


')  Es  wird  hier  vorausgesetzt,  die  Uotatioii  der  Kugel  um  die  Achse  geschehe 
ausschliesshch  in  einem  hestimmten  Sinn.  In  diesem  Sinne  sind  (he  Winkel  «  und 
tf  zu  messen  (während  der  Sinn  von  E  hiervon  unabhängig  ist)  und  es  ist  die 
Lösung  eine  eindeutige.  —  Würde  die  Rotation  der  Kugel  teils  im  positiven,  teils 
im  negativen  Sinne  geschehen,  oder  der  Sinn  der  Rotation  unbekannt  sein,  so 
würde  der  gesuchte  Oberschuss  gleich  sein  irgend  einer  der  beiden  müghchen 
Drehungen  von  wi,  nach  rn. 

-)  Aus  der  Veränderlichkeit  der  Wellachse  folgt,  dass  die  scheinbare  tägliche 
Bahn  eines  Sterns  nicht  ein  Kreis  sein  kann.  Die  fortgesetzte  scheinbare  tägliche 
Bewegung  des  Sterns  stellt  sich  dar  als  eine  verhältnismässig  rasche  drehende  Be- 
wegung auf  der  Himmolskugel  um  einen  langsam  fortschreitenden  Pol.  Demnach  ist 
die  gesamte  scheinbare  Bahn  eine  Spirallinie,  deren  einzelne  den  vollen  täglichen 
Umdrehungen  entsprechenden  Windungen  je  von  einem  Kreise  (dessen  sphärischer 
Mittelpunkt  etwa  in  der  täglichen  Miltellage  des  Poles  zu  suchen  ist)  sehr  wenig 
abweichen.  Nach  und  nach  aber  ändern  sich  die  einzelnen  Windungen  und  die 
Radien  ihrer  Näherungskreise  bedeutend,  den  grossen  Änderungen  des  Abstandes 
des  Sterns  vom  wandernden  Pole  entsprechend. 
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kegel,  dessen  Achse  r  =  OR  =  EOS  aufgefasst  werden  mag  als  der 
auf  der  Mittellage  der  (ebenfalls  veränderlichen)  Ebene  der  Ekliptik 
senkrechte  Durchmesser  der  Himmelskugel.  Das  Zentrum  0  der 
Himmelskugel  sei  der  Erdmittelpunkt.  Die  Achse  r  und  ihre  Pole 
ii,  S  gelten  als  fest.  Der  als  konstant  vorausgesetzte  Neigungs- 
winkel der  beiden  Achsen  j)  und  r  werde  mit  s  bezeichnet,  er  stimmt 
mit  der  mittleren  Schiefe  der  Ekliptik  überein.  Sein  Zahlenwert 
wird  als  23'/2"  angenonnnen').  In  anderer  Ausdrucksweise  wird  hier 
vorausgesetzt,  dass  der  Nordpol  P  der  Weltachse  ^j  um  den  festen 
Nordpol  R  der  Mittellage  e  der  Ekliptik  einen  Kreis  (Breitenparallel) 
beschreibe  vom  sphärischen  Radius  e  =  23'/2°. 

Bisher  ist  die  Sternzeit  nach  folgenden  Grundsätzen  fortlaufend 
gezählt  worden.  Für  jeden  Ort  auf  der  Erde  ist  die  Sternzeit, 
nämlich  die  Zeit  innerhalb  des  einzelnen  Sterntages,  gleich 
dem(in  Zeit  verwandelten)  Stundenwinkel  des  Frühlingspunktes. 
Jeder  einzelne  Sterntag  ist  die  Zeitdauer  zwischen  zwei 
aufeinanderfolgenden  oberen  Kulminationen  des  Frühlings- 
punktes. Diese  Messung  der  Sternzeit  nach  der  Lage  des  Frühlings- 
punktes,  beziehuugsweise  seines  Kolurs,  erscheint  als  etwas  Zufälliges, 
sie  entbehrt  der  wissenschaftlichen  Begründung  und  erweist  sich  in 
der  Folge  als  dermassen  fehlerhaft,  dass  sie  fernerhin  nicht  bei- 
behalten werden  darf.  Um  nun  aber  die  notwendige  Neuerung  in 
der  Messung  der  Sternzeit  ins  Werk  setzen  zu  können,  muss  die 
Veränderlichkeit  der  (Richtung  der)  Weltachse  berücksichtigt  und 
die  Frage  beantwortet  werden:  Zählt  man  die  Sternzeit  bis  zu 
einem  zu  vereinbarenden  Zeitpunkt  Z  in  der  bisherigen 
Weise,  welches  wird  alsdann  der  neue  Stundenkreis  sein, 
nach  welchem  zu  irgend  einem  gegebenen  späteren  Zeit- 
punkt Z^  die  Sternzeit  bestimmt  wird.  Die  nun  folgende 
näherungsweise  Lösung  dieser  Aufgabe  stützt  sich  auf  die  bereits 
erwähnte,  nur  annähernd  richtige  Voraussetzung,  es  bewege  sich  der 
Pol  der  Weltachse  gleichförmig  auf  einem  Kleinkreis  vom  Radius 
23'  i°.  Sie  gestaltet  sich  entsprechend  einfach  und  bietet  dennoch 
einen  deutlichen  Überblick  über  den  zu  genauerer  Lösung  führenden 
Weg-).  Zweifellos  muss  das  auf  dieser  Grundlage  gewonnene  Re- 
sultat an  sich  schon  einer  bedeutenden  Verbesserung  der  astrono- 
mischen Zeitmessung  gleichkommen. 


')  Dieser  Mittelwert  von  «  ist  absichtlich  etwas  grösser  gewählt  als  das  arith- 
metische Mittel  aus  dem  grössten  und  dem  kleinsten  Wert. 

-')  Unter  Berücksichtigung  der  wirklichen  Bewegung  des  Pols,  dem  jeweiligen 
.Stand  der  Wissenschaft  entsprechend.  Die  Entscheidung  hierüber  liegt  bei  den 
Astronomen. 


Zu  der  Zeit  Z  mögen  sich  Pol  und  Frühlingspunkt  bei  P  und  F 
befinden  (Fig.  5)'),  die  Sternzeit  wird  nach  dem  Aquinoktialkolur 
PF=in  gezählt.  Zu  der  späteren  Zeit  Z^  befinde  sich  der  Pol  bei 
Pj,  er  hat  in  der  Zwischenzeit  {Z^- Z)  den  Punkt  R  von  P  bis  Pj 
im  Sinne  von  Ost  nach  West  umkreist'-).  —  Auf  der  Erde  setze 
man  einen  Beobachter  voraus,  für  welchen  zur  Zeit  Z  die  Sternzeit  gleich 
Null  ist.  Für  diesen  Beobachter  ist  also  zu  der  Epoche  Z  der  Aquinoktial- 
kolur m  die  Projektion  seines  Erdmeridians  aus  dem  Erdmittelpunkt 
auf  die  Himmelskugel.     Man  stelle  sich  nun   die   Wirkuns;  der  Erd- 


rotation selber  vor.  Während  P  nach  P,  wandert,  dreht  sich  diese 
Projektion  des  Meridians  des  Beobachters  gleichförmig  um  den  wan- 
dernden Pol  im  Sinne  von  West  nach  Ost  (wie  der  Pfeil  bei  P  an- 
deutet) und  befindet  sich  zur  Zeit  iT,  in  einer  bestimmten  Lage  ni 
durch  P,.    Ist  nun  nach  I  (Fig.  4)")  h;,   derjenige  Stundenkreis  durch 


')  Fig.  .5  ist  als  blosse  Übersichtsfigur  aufzufassen ;  es  ist  beispielsweise  darin 
die  Bahn  des  Poles  dei-  Deutlit-hkeit  wegen  absichtlich  zu  gross  dargestellt.  Ana- 
loges gilt  bezüglich  der  Mehrzahl  der  Figuren,  in  welchen  oft  sehr  kleine  Winkel 
in  sehr  starker  und  unabhängiger  Vergrösserung  dargestellt  sind. 

'^)  Drehungen  von  Ost  nach  West  erscheinen  auch  in  diesen  Abbildungen 
(Orthogonalprojektionen ;  die  Kugel  von  Aussen  und  von  Norden  besehen)  als  solche 
im  Sinne  des  Uhrzeigers. 

')  Von  der  Projektionsmethode  abgesehen,  ist  Fig.  5  als  Einzelfall  von  Fig.  4 
aufzufassen,  wobei  an  Stelle  des  beliebigen  Winkels  «  der  vorigen  Figur  hier  der 
bestimmte  Winkel  /j  =  <J  (w,  ?h)  tritt;  im  Übrigen  ist  die  Bezeichnung  in  beiden 
Figuren  eine  übereinstimmende. 
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P, ,  in  welchen  tn  übergegangen  wäre,  wenn  in  der  Zwischenzeit  die 
Erde  eine  Anzahl  voller  Umdrehungen  gemacht  hätte  (<  >/,  «j  =  E, 
<J  )i^,  )H,  =  ß  =  <  )i,  m,  somit  auch  <j  n,  »«i  =  ß-  £),  so  hat  sich  in 
dieser  Zwischenzeit  die  Erde  um  ein  Vielfaches  von  360°  plus 
<  )»,, )(('  =  (p  gedreht.  Somit  ist  für  diesen  Beobachter  <  ni^,  m  =  (p 
die  Sternzeit  zu  der  Zeit  Z^.  Sie  ist  hier  von  dem  Stundenkreise 
i)t^  aus  im  Sinne  von  West  nach  Ost  bis  zum  Meridian  m  des  Be- 
obachters gezählt.  Beachtet  man  nun  aber  die  der  wirklichen  Drehung 
(p  der  Erde  entsprechende  scheinbare  Drehung  des  Himmels,  so  wird 
(p  im  entgegengesetzten  Sinn,  von  m  bis  jh,,  gemessen.  Nennt  man 
diesen  Stundenkreis  m^  den  Kolur  der  Sternzeit,  so  ist  in  üblicher 
Ausdrucksweise  die  Sternzeit  gleich  dem  Stundenwinkel  des 
Sternzeitkolurs.  Der  Sternzeitkolur  zu  der  Zeit  Z^  ist  der- 
jenige Stundenkreis,  in  welchen  der  Äquinoktialkolur  PF 
der  Epoche  Z  übergehen  würde,  wenn  in  der  Zwischenzeit 
die  Himmelskugel  eine  Anzahl  voller  (scheinbarer)  Um- 
drehungen gemacht  hätte. 

Der  jeweilige  Sternzeitkolur  darf  ersetzt  werden  durch  seinen 
Schnittpunkt  mit  dem  gleichzeitigen  Äquator,  durch  den  Stern  Zeit- 
punkt des  Äquators,  sowie  durch  den  Schnittpunkt  mit  der  (wahren 
oder  der  festen)  Ekliptik,  den  Sternzeitpunkt  der  Ekliptik. 
Die  Einführung  dieser  Zeitpunkte  beruht  keineswegs  auf  einer  Not- 
wendigkeit, sie  geschieht  vielmehr  zu  dem  Zwecke,  die  Veränderlicli- 
keit  des  Zeitkolurs  deutlicher  zu  veranschaulichen. 


III. 

Die  Rektaszension  des  Sternzeitkolurs  und  der  Sternzeitpunkte, 

Der  Sternzeitkolur  zu  der  Zeit  Zy  bildet  mit  dem  Grosskreis 
PPy  =  H,  bei  Py  im  Sinne  von  West  nach  Ost  gemessen,  den  Winkel 
(ß-E),  Fig.  5.  Die  Lage  von  /(  hängt  ab  sowohl  von  Z  als  von  Z^ ; 
ferner  sind  ß,  E  und  (ß-E)  von  der  Zwischenzeit  (Z^-Z)  abhängig. 
Zu  der  Zeit  Z,  befinde  sich  der  Frühlingspunkt  bei  Fi,  der  Äqui- 
noktialkolur somit  in  der  Lage  P^Fy.  Auf  diesen  ausgezeichneten 
Stundenkreis  Py  Fy  wird  zur  Zeit  Zy  die  Lage  aller  übrigen  Stunden- 
kreise bezogen  durch  Angabe  ihrer  Rektaszensionen,  die  von  Py  F^ 
aus  im  Sinne  von  West  nach  Ost  gezählt  werden.  Demgemäss  soll 
nun  die  liektaszensiou  des  Zeitkolurs  bestimmt  werden,  sie  ist  zu- 
gleich die  Rektaszension  der  Zeitpunkte. 

Fig.  6  stellt  die  Himmelskugel  dar  im  Grundriss  (unterer  Teil 
der  Figur)  und  Aufriss   (oberer  Teil).     Der  Mittelpunkt   der  Kugel 
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ist  ü  vom  Grundriss  0' ,  Aufriss  0"  ').  Der  horizontale  Grosskreis 
der  Kugel  ist  die  Ekliptik  e  (dargestellt  durch  e',  e").  Der  Uniriss- 
kreis   des   Aufrisses    besteht    aus    den    Solstitialkoluren   zur    Zeit  Z. 


Fig.  6. 


')  Mit  Ausnahme  der  Winkel  sind   überall  die  Grundrisse   mit   einem   oberen 
Strich,  die  Aufrisse  mit  zwei  Strichen  bezeichnet. 
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F  (P  ,  F")  ist  die  Anfangslage  des  l'ols,  nämlich  füf  die  Zeit  Z,  a 
die  gleichzeitige  Lage  des  Äquators,  welche  nur  im  Aufriss  als 
A"Ä'  —  a"  gezeigt  wird.  Nach  Voraussetzung  bewegt  sich  in  der 
Zwischenzeit  {Z^-Z)  der  Pol  F  auf  dem  „Breitenparallel"  vom  sphä- 
rischen Zentrum  R  {R'  =  0',  R")  und  dem  Radius  RF=  RPi  =  s 
bis  nach  P,.  Die  entsprechende  Endlage  des  Äquators  ist  nur  im 
Aufriss  dargestellt  als  A^" Ä^"  =  Ui" .  Die  Weltachse  hat  OP  =  p 
zur  Anfangs-,  OF^  =  p^  zur  Endlage.  Der  von  p  mit  p^  gebildete 
Winkel,  gleich  der  Masszahl  des  Grosskreisbogens  von  F  bis  F^,  ist 
mit  r  bezeichnet.  In  der  Zwischenzeit  hat  sich  der  Grosskreis 
(„Breitenkreis"!  RF \\m  den  „Ekliptikpol"  R  um  den  Winkel  FRF^==z 
gleichförmig  gedreht').  Dieser  Winkel  x  ist  der  Zwischenzeit 
proportional,  er  wächst  von  0  bis  2nr,  43r,  .  .  während  der  Nordpol 
von  F  aus  den  Punkt  R  1,  2,  .  .  male  umkreist.  Es  dürfte  daher 
angemessen  sein,  z  als  den  Zeitwinkel  zu  bezeichnen. 

Die  Figur  zeigt  ferner  (im  Grund-  und  Aufriss)  die  Anfangs- 
lagen Pund  PF=  m  des  Frühlingspunktes  und  des  Äquinoktialkolurs, 
sowie  ihre  Endlagen  F^  und  F^Fi.  Das  rechtwinklige  sj)härische 
Dreieck  FRF  geht  durch  die  Drehung  um  R  und  um  den  Winkel  t 
iilier  in  P,A'F,    (vgl.  den  Grundriss),  weshalb 

!  Fh'F,  (=  <I  F'R'  P;  =  <I  FRF,  =  <  F  R' F,')  =  t-). 

Der  Grosskreis  PP,  =  n  sehneidet  die  Ekliptik  <■  in  G,  den 
Äquator  «i  in  H.  Da  PPi  als  Sehne  eines  Breitenkreises  mit  der 
Ekliptikebene  parallel  ist,  so  muss  OG\\FP,  sein.  Im  Grundriss,  wo 
sich  der  Winkel  r  in  wahrer  Grösse  projiziert,  ist  O'G'  \\F' F,  .  Es 
steht  O' G'  auf  der  Halbierungslinie  (}' N' T'  des  Grundrisses  des 
Winkels  r  senkrecht.     Daraus  folgt,  dass 

'FG=GF,i=  F^'  =  (fF\)  =  -^• 

Dreht  man  den  Stundenkreis  FF,  =  ii  um  den  Pol  F,  um  den  Winkel 
iß-E)  nach  Osten,  so  entsteht  nach  Früherem  die  Lage  ni,  des  Stern- 
zeitkolurs  für  die  Zeit  Z,.  Er  schneidet  die  Ekliptik  im  Punkte  ./, 
die  Endlage  des  Äquators  in  K,  es  sind  ,/,  K  die  Sternzeitpunkte  zur 
Zeit  Z,.  Die  gemeinsame  Rektaszension  des  Sternzeitkolurs  und  der 
Sternzeitpunkte  ist  gleich  dem  Winkel  F^F^K  und  gleich  dem  Bogen 
Fy  K  des  Äquators  a, . 


'}  Die  , Breitenkreise'  projizieren  sicli  iui  Grundriss  geradlinig-,  wie  im  Aufriss 
die  Grosskreise  durch  F,  z.  B.  a  als  a". 

■)  Indem  man  voraussetzt,  es  wachse  iler  Winkel  r  der  Zwischenzeit  {Zy-Z) 
I proportional,  lässt  man  den  Schnittpunkt  /-'des  Äcjualors  mit  der  (mittleren)  Ekliptik 
^ich  gleichförmig,  nämlich  mit  mittlerer  (ieschwindigkeit,  nach  Westen  forthewegen. 
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Der  Äquatorbogen  F^H,  dessen  Masszalil  gleich  ist  derjenigen 
des  Winkels  F^P^H,  lässt  sich  aus  dem  sphärischen  Dreieck  F^GH 
bestimmen.  Dieses  Dreieck,  vom  Auf riss  i^/'(r"  i/",  ist  bei  if  recht- 
winklig, seine  Seite  FG  ist  gleich  -^  und  sein  Winkel  bei  F^  gleich 
'der  Ekliptikschiefe  t.  Daraus  folgt,  dass  cos  b  =  ig  F^H ■  ctg  — ,-  und 
hieraus  tgi^jif  =  cos  £■  tg-^—  —  Das  sphärische  Dreieck  PRP^  (siehe 

P' E' Pt'  im  Grundrisis)  ist  gleichschenklig,  da  äP  =  BP,  =  £.  Es 
wird  durch  die  Halbierungslinie  des  Winkels  PRP^  oder  z  in  zwei 
symmetrisch   gleiche   rechtwinklige  Dreiecke  zerlegt.     Für   das  eine 

dieser  Dreiecke  (etwa  RNP)  ist  <  N  =  90°,  <5  NBP  =  ^,  <  NPE  = 
=  (90 -ß),  BP=  6  und  P.V=  4-  Demnach  ist  cos  £  =  ctg  (90-/3) -ctg  -^ 
oder  tg  ß  =  cos  t  ■  tg  ^-')-  Der  Vergleich  dieser  Formel  mit  der  oben 
gefundenen  (tg  F^  H  =  cos  £  tg  -^)  zeigt,   dass  tg  FjH  ==  cos  £  tg  ß.  Es 

folgt  daraus,  dass  F^H  =■  ß,  weil  beide  Winkel  für  t  =  o  verschwinden. 
Dasselbe  Resultat  ergibt  sich  ohne  Rechnung  aus  der  Betrachtung 
des  Grundrisses  in  Fig.  6.  Der  Breitenkreis  (aus  R),  welcher  den 
Winkel  PRPi  =  t  halbiert,  ist  die  Symmetrieachse  des  Dreiecks  PRPi- 
Auf  dieser  Achse  schneiden  sich  im  Punkte  T  die  Anfangslage  des 
Eolurs  PF  und  die  Verlängerung  des  neuen  Kolurs  PjPj  über  P, 
hinaus.  Das  sphärisclie  Viereck  PRP,  T  ist  in  bezug  auf  seine  Diagonale 
RT  symmetrisch  (sein  Grundriss  besitzt  dieselbe  Eigenschaft),  woraus 
folgt,  dass  <  P,  Pr  =  |3  =  <  PP^  T.  Somit  ist  auch  der  Scheitel- 
winkel P,P,G  (oder  F^P^H)  des  Winkels  PP^T  gleich  ß. 

In  Fig.  6  ist  nunmehr  <J.F^PiH=ß,  <  HPiK  =  (ß-E),  es  folgt 
daraus  durch  Addition  'i  F,  P,K  =  (2ß-E).  Der  Sternzeitkolur 
P^J/K  für  Zeit  Z,   hat  die  Uektaszension 

2)  ß  =  2|3  -  E. 

Die  nächste  Aufgabe  wird  nun  darin  bestehen,  a  durch  die  un- 
abhängig Variable  t  auszudrücken.  Es  empfiehlt  sich,  den  Hilfswinkel 
ß  vorläufig  beizubehalten.  —  E  ist  der  Exzess  des  Abschnittes  P,  P, 
der  Polbahn,  begrenzt  durch  Breitenkreis  und  Grosskreisbogen,  je 
von  P  bis  P,.  Man  lasse  P,  auf  den  Breitenkreis  bis  nach  Pj  un- 
endlich wenig  fortrücken,  so  entsteht  das  unendlich  schmale  sphärische 
Dreieck  PP^P.,,    dessen  Exzess    gleich    ist    dem    Differential    des   ge- 


')  Aus  demselhen  Dreieck  liKP  ergibt   sich   die   später   zur   Anwenduiig   ge- 
laiiKende   Foruiel    sin  ^—  =  sin  i  •  sin  •— — 
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suchten  Exzesses  E.  Die  Seiten  jenes  Elementardrciecks  sind  PPi  =  c, 
PP„  =  c  +  de,  P^P.,  unendlich  klein  und  es  ist  der  Winkel  bei  P  gleich 
dß.  Auf  dieses  Dreieck  wende  man  die  allgemeine  Formel  an  für 
den  Exzess  eines  sphärischen  Dreiecks  von  den  Seiten  a,  h,  c  und 
den  der  Seite  c  gegenüberliegenden  Winkel  y, 

.      a        .      b       . 

g  sin  ^-  •  sin  ^-  •  sin  y 

sin  — -  = ') 

An  Stelle  von  u.  b,  y,  cos  —^  ist  zu  setzen  c,  c  +  de,  dß,  1;  es  folgt 

-^j-  =  sin-  --  dß.    Aus  dem  Dreieck  PEN  (Fig.  6)  folgt  tg  -^  =  sin 

,  ,  ,  ,  .  .    „    c  sin^  *  ■  sin^  ß  i       ■  j. 

(3  tg  £  und  hieraus  sin-  -:r-  =  — ; — ^-^i r^~)  also  jst 

■^   °  ^  l-sin' f  ■  cos^^   ' 


E^2  sin-  f 


/  "    sin- 
J    1-sin- 


li-dß 


f  •  cos-  li 


°..'    I ;    infolge   cos  a  = 

=  tg/3ctg^(S.  78),  wird  £■=  2/3-cos  f  •  t,  also  endlich  nach  2) 

3)  «  =  cos  e  ■  T. 

Diese  sehr  einfache  Formel  für  die  üektaszension  des  Sternzeit- 
kolurs  der  Sternzeitpunkte  lässt  sich  in  folgender  Weise  direkt  her- 
leiten. Wählt  man  den  Radius  der  in  Fig.  ö  dargestellten  Kugel 
als  Längeneinheit,  so  stimmen  die  Exzesse  der  Kugeloberflächenteile 
mit  ihren  Flächeninhalten  überein.  Der  Exzess  des  Kugelabschnittes 
innerhalb  eines  Kleinkreises  vom  sphärischen  Radius  t  ist  somit  gleich 
2  71  (1  — cos  £).  Ein  Ausschnitt  PßPj  dieses  Kugelabschnittes  ist  von 
zwei  sphärischen  Radien  des  Abschnittes  begrenzt,  welche  den  Winkel 
T    einschliessen.     Für    den    Exzess    dieses    Ausschnittes    erhält    man 

2re(l-cos£-)^-^  =  (1  -cos£)-T.  Weiter  ist  der  Exzess  des  sphärischen 
Dreiecks  PliP^  gleich  der  Summe  seiner  drei  Winkel  minus  jr,  gleich 
T -f  2  (-^ — ß\-n  =  T-2ß.  Durch  Subtraktion  des  Exzesse  des  Aus- 
schnittes PRP^  und  des  Dreiecks  PRPi  erhält  man  als  Exzess  des 
Segmentes  \P,  P,'  der  Polbahn  wieder  J57=2ß-cos  £  ■  t. 

Aus  der  nunmehr  bekannten  Rektaszension  a  des  Sternzeitpunktes 
K  des  Äquators  lässt  sich  die  Ekliptiklänge  FiJ=l  des  Sternzeit- 
punktes J  der  Ekliptik  herleiten  (Fig.  6).     Man    beachte   das    bei  K 
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rechtwinklige  sphärische  Dreieck  F^JK  (siehe  F^"  J"  K" ,  im  Auf- 
riss).  Seine  Hypothenuse  ist  F^J^l,  die  eine  Kathete  F^K=  ci  und 
der  von  ihnen  eingeschlossene  Winkel  JF^K  gleich  a.    Daraus  folgt 


4) 


tg  l  =- 


Der  Sternzeitpunkt  J  der  Ekliptik  hat  sich  in  der  Zwischenzeit 
{Zi — Z)  von  F  bis  J  bewegt.  Die  Ekliptiklängen  der  Punkte  .7 
und  F  zur  Zeit  Z^,  sind  F^J^l,  FiF=r.  somit  ist  JF=t — /. 

Setzt  man  in  die  eben  entwickelten  Formeln  für  «,  l,  JF  die 
Zahlenwerte  ein  t  =  0°,  30°,  60°,  .  .  so  entsteht  folgende  Tabelle, 
welche  die  Wanderung  des  Sternzeitkolurs  und  der  Sternzeitpunkte 
darstellt  innerhalb  des  Zeitraumes,  in  welcliem  der  Pol  P  einmal 
den  Ekliptikpol  umkreist. 


7                              0  ^' 

30° 

Hu" 

fio  ^ 

1  --'1 1  - 

u    '      0°  0'  0" 

27  °  30'  43" 

55  °     1'  25" 

82°  32'    8" 

110°   2'  50" 

l 

0      0    0 

29     35    38 

57      19       1 

83       8    55 

108    30      8 

JF 

0      0    0 

0     24   22 

2     40     59 

6     51       5 

11    29    52 

T 

150° 

180° 

240° 

300° 

360° 

n 

137°  33'  33" 

165°    4'    15" 

220°    5'    40 

275°   7'    4" 

330°    8'    29" 

l 

135      4    56 

163    47     20 

222    33     13 

274   41    43 

327     57     15 

Jf'     U     55       4 

IC,     12     40 

17     20     47 

25    18    17 

32       2     45 

Diese  Tabelle  zeigt  zunächst,  dass  der  Zeitpunkt  J  der  Ekliptik 
sich  verhältnismässig  langsam  von  der  anfänglichen  Lage  F  des 
Frühlingspunktes  aus  nach  Westen  bewegt. 

Zu  der  Zeit  Z,  befindet  sich  der  Zeitpunkt  K  des  Äquators  um 
«  östlich  vom  Frühlingspunkte  i'V  Hätte  man  während  der  Zwisclien- 
zeit  {Z^-Z)  die  Sternzeit  in  bisheriger  Weise  nach  dem  Frühlings- 
punkt fortlaufend  gezählt,  so  wäre  ein  Gesamtfehler  entstanden, 
welcher  gleich  ist  a  in  Sternzeit  ausgedrückt.  Er  ist  als  negativ 
zu  bezeichnen,  indem  man  ihn  von  der  nach  dem  Punkte  Fy  gezählten 
Zeit  zu  subtrahieren  hat,  um  die  richtige  Sternzeit  des  Zeit- 
momentes Zy  zu  erhalten.  Die  Sternzeit  wurde  bisher  nach  einem 
allzu  rasch  nach  Westen  vorrückenden  Punkt  gezählt.  Infolgedessen 
mussten  die  Sterntage  zu  kurz  ausfallen  und  man  erhielt  für  eine 
bestimmte  Dauer  eine  zu  grosse  Masszahl.  Nach  3)  ist  der  Fehler 
der  Dauer  proportional,  nämlich  unter  der  Voraussetzung,  dass  der 
Pol  sich  gleichförmig  auf  einem  Kleinkreise  (der  Frühlingspunkt 
gleichförmig  in  der  Ekliptik)  fortbewege.')  —  Für  die  Zeitdauer,  in 
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welcher  der  Pol  deu  Ekliptikpol  einmal  umkreist,  wächst  r  von  0° 
bis  :3()0°  und  es  entsteht  ein  Gesamtfehler  gleich  22''  0'"  34""  Stern- 
zeit. —  Für  die  Dauer  eines  Jahres  {Z^-Z^l")  wird  r  =  50", 2  und 
«  =  3',069-);  für  die  Dauer  eines  Tages  wird  «  =  0',0084.  —  Um  die 
Zeitdauer  zu  finden,  in  welcher  der  Fehler  der  bisherigen  Zählung  der 
Sternzeit  einen  ganzen  Sterntag  ausmacht,  hat  man  «  =  cos  s  .r  ^  360° 
zu  setzen.  Hieraus  folgt  r  =  392°, 5588.  Nimmt  man  an,  dass  r  jähr- 
lich (^ini  Mittel)  um  50", 2  wächst,  so  ergibt  sich  eine  Zeitdauer  von 
28  150  .Jahren. 


Die  Gründe,  warum  bisher  die  Sternzeit  nach  dem  Frühlings- 
punkt fortlaufend  gezählt  wurde,  scheinen  sehr  nahe  zu  liegen.  Diese 
Zählung  wäre  richtig,  wenn  die  Richtungen  der  Weltachse  und  der 
Ekliptikachse,  sowie  infolgedessen  die  Lagen  des  Äquators,  der  Ekliptik 
und  des  Frühlingspunktes  unveränderlich  wären,  wie  im  ursprüng- 
lichen Sj'stem  des  Hipparch  zweifellos  vorausgesetzt  wurde. ^)  In 
diesem  Fall  dürfte  man  aber  die  Sternzeit  auch  nach  irgend  einem 
Fixstern  zählen.  Ein  auf  der  Erde  fest  aufgestelltes  und  auf  irgend 
einen  Stern  eingestelltes  Fernrohr  würde  je  nach  einem  Sterntag 
genau  wieder  auf  diesen  Stern  eingestellt  sein  und  zwar  während 
beliebig  langer  Zeiträume.     Weil   nun    die  Rektaszension   (sowie   die 


')  In  Wirklichkeit,  nämlich  unter  Berücksichtigung  der  wirklichen  Bewegung 
<les  Poles,  wird  der  Fehler  nur  annähernd  der  Dauer  proportional  sein. 

-)  Würde  man  während  eines  Jahres  die  Sternzeit  zählen,  einerseits  als 
Stundenwinkel  eines  bestimmten  Fixsterns,  anderseits  als  Slundenwinkel  des  Frühlings- 
punktes,  so  würde  sich  zwischen  beiden  Zählungen  am  Ende  des  Jahres  ein  Unter- 
schied zeigen  von  3-',069.  Im  Verlaufe  dieses  Jahres  bewegt  sich  nämlich  der 
Frühlingspunkt  in  der  Ekliptik  um  50",'2  nach  Westen,  von  F  nach  F,.  Projiziert 
man  den  Bogen  FF-^  auf  die  durch  -P\  gehende  Endlage  des  Äquators,  so  entsteht 
darauf  ein  Bogen  x,  dessen  ungefährer  Wert  nach  der  Formel  zu  berechnen  ist: 
tg  x  =  cos  f  •  tg  .50",2.  Für  f  =  23° 30'  folgt  x  =  46",0361-.  In  Sternzeit  verwandelt 
beträgt  dieser  Unterschied  46,0364  :  15  =  3'',069.  Wird  die  Zeit  nach  dem  Frühlings- 
jiunkt  gezählt,  so  fallen  die  Sterntage  etwas  kürzer  aus,  als  gegenüber  der  Zählung 
nach  dem  festen  Punkt  F,  es  entstellt  für  die  Dauer  eines  Jahres  eine  um  3',069 
zu  grosse  Zahl  und  es  fällt  der  Sterntag  um  O',O083S5  kürzer  aus.  Da  der  Frühlings- 
punkt unaufhörlich  nach  Westen  rückt,  so  würden  sich  im  Laufe  längerer  Zeit- 
räume jene  Unterschiede  der  beiden  Zeitzählungen  zu  beliebig  grossen  Beträgen 
anhäufen.  —  Diese  einfache  Überlegung  hat  mich  veranlasst,  die  richtige  Messung 
der  Sternzeit  zu  suchen. 

')  Vgl.  Wolf  Handbuch  der  Mathematik.  Physik,  Geodäsie  und  Astronomie. 
Zürich  lS7:i.  —  Seit  Hipparch  (150  v.  Chr.)  würde  der  oben  erwähnte  Fehler  in 
der  Zählung  der  Slernzeit  ca.  1''  45'"  betragen. 

Vierteljahrsschr.  d.  Natnrforsch.  Ges.  Zürich.    Jahr«.  54.    1909.  6 


Ekliptiklänge)  vom  Frühlingspunkte  aus  gezählt  wurde  M,  so  war  es 
am  bequemsten,  die  Sternzeit  nach  diesem  Punkt,  anstatt  nach  einem 
beliebigen  Fixstern  zu  zählen.  Trotzdem  sich  in  der  Folge  Äquator, 
Ekliptik  und  Frülüingspunkt  als  veränderlich  erwiesen  haben,  glaubte 
man  dennoch,  beiderlei  Zählungen  der  Sternzeit  beibehalten 
zu  dürfen,  nach  dem  Frühlingspunkt  wie  nach  einem  beliebigen 
Fixstern.  Man  scheint  gegenwärtig  noch  allgemein  der  An- 
sicht zu  sein,  es  geschehe  die  richtige  Zählung  der  Stern- 
zeit nach  den  Fixsternen,  der  Sterntag  sei  tatsächlich  die  Zeit 
zwischen  zwei  aufeinanderfolgenden  oberen  oder  unteren  Kulmina- 
tionen desselben  Fixsterns,  man  dürfe  sie  aber  ohne  Weiteres 
<iurch  die  grosse  Vorteile  bietende  Zählung  nach  dem 
Frühlingspunkt  ersetzen  und  es  sei  die  Bewegung  des  Früh- 
lingspunktes bei  der  Messung  der  Sternzeit  zu  vernach- 
Jässigen. 


IV. 

Der  Zeitfehler  bei  täglichen  Beobachtungen  von  Meridiandurchgängen. 

Der  Sterntag  ist  die  Dauer  einer  vollen  Umdrehung  der 
Erde,  gleich  der  Dauer  einer  vollen  täglichen  scheinbaren 
Umdrehung  des  Himmels  und  durchaus  nicht  gleich  dem  Zeit- 
intervall zwischen  zwei  aufeinanderfolgenden  (oberen)  Kulminationen 
desselben  Sterns  oder  des  Frühlingspunktes  in  demselben  Meridian. 
Die  bisherige  Bestimmung  der  Dauer  des  Sterntages  durch  Beobach- 
tung desselben  Sterns  im  Meridian  ist  theoretisch  unrichtig,  weil  sie 
auf  die  Veränderlichkeit  der  Weltachse  keine  Rücksicht  nimmt.  Den- 
noch darf  diese  bequeme  Methode  der  Beobachtung  beibehalten  werden, 
insofern  der  resultierende  Fehler  für  den  beobachteten  Stern  so  klein 
ist,  dass  er  vernachlässigt  werden  darf. 

Vorausgesetzt,  es  bewege  sich  der  Frühlingspunkt  auch  während 

kleiner  Zeiträume  mit   konstanter  Geschwindigkeit   nacli  Westen,   in 

einem  Jahr  um  50", 2,  so  wird  das  tägliche  Fortschreiten  (im  Mittel) 

50",;ä 


366 


0",137-)  betragen.     Für   die  Dauer   eines   einzelnen  Stern- 


')  Diese  Zählung  muss  auch  in  der  Zukunft  lieiliehalteii  wercien :  denn  ab- 
gesehen von  drei  andern  Punlclen  ist  der  Frühlingspunkt  der  einzige  von  der  Natur 
ausgezeichnete  Punkt  des  wandernden  Äquators,  und  auch  für  die  veränderliche 
Ekliptik  spielt  dieser  Punkt  dieselbe  wichtige  Rolle. 

-)  Im  Nenner  ist  366  an  Stelle  der  Dauer  des  tropischen  Jahres  in  Steni- 
tagen  gesetzt. 
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tages  ist  also  t  =  0",137  zu  setzen.  Die  Formel  sin  ^^  —  sin? -sin  -^  ') 
ergibt  c  =  0",0r55.  Während  eines  Sterntages  dreht  sich  die 
Weltachse  um  nahezu  r  =  0",055.  —  Der  sphärische  Exzess  des 
zugehörigen  Segmentes  P,Pi\  der  Polbahn  wird  gefunden,  indem 
man  die  Formeln 

/i  =  2  (3  -  cos  s-r.  tg  /i  =  cos  £  •  tg   ^ 

T  =  U",137  einsetzt.  Für  diesen  kleinen  Wert  von  t  ist  nach  der 
zweiten  Formel  sehr  nahezu  2ß  --=  cos  £  •  r.  somit- nach  der  ersten  Formel 
nahezu  E  =  o.  Dass  E  vernachlässigt  werden  darf,  zeigt  sich,  wenn 
man  /:-''  in    eine    Reihe    nach    steigenden    Potenzen   von  r  entwickelt, 

.')  1  E  =  sin- 1  ■  cos  £  •  -—  +  sin-  £  •  cos  £  (2-3  •  cos-  f )  ^— -  +  ■  •  • , 

und  nun  t  =  0",137,  arc  t.=  0,00000  06641  setzt.  Es  ergibt  sich 
der  sehr  kleine  Wert  £"=  0", 00000  00000  00000  73  ..  .  . 

^Vährend  eines  Sterntages  beschreibt  der  Pol  P  auf  dem  be- 
kannten Breitenparallel  einen  Bogen  PPi,  dessen  Grosskreissehne 
gleich  ist  c  =  0",055.  Da  der  sphärische  Exzess  des  Segmentes 
P,P,  vernachlässigt  werden  darf,  so  dürfen  in  Fig.  5  und  6  der 
Breitenkreisbogen  und  der  Grosskreisbogen  je  von  P  bis  P,  als  mit- 
einander übereinstimmend  angesehen  werden.  Es  darf  vorausgesetzt 
werden,  dass  der  Pol  sich  während  eines  Sterntages  auf  dem 
Aquinoktialkolur  umc^0",055  gegen  den  Frühlingspunkt  P 
hinbewegt.  Indem  unterdessen  die  Kugel  um  die  Achse  eine  volle 
Umdrehung  macht"),  geht  nach  I  der  Grosskreis  PF  in  Pj  P  (in  sich 
selbst)  über.  Um  in  diesem  Fall  die  Punkte  der  Kugel  und  die  von 
ihrem  Mittelpunkte  ausgehenden  Richtungen  aus  ihren  Anfangslagen 
P,A,..;OP,OA,..  in  ihre  Endlagen  Pi,4,,..;  OP^OA^,..  überzuführen, 
genügt  es,  die  Kugel  um  den  auf  der  Ebene  POF  senkrechten  Durch- 
messer UUi  im  Sinne  PF  um  c=  0",055  zu  drehen.  Die  Pole  U,  C/, 
dieser  Drehung  sind  die  Schnittpunkte  der  Anfangslage  «  und  der 
Endlage  a,  des  Äquators,  sie  liegen  in  dem  Solstitialkolur  und  können 
als  die  Solstitialpunkte  des  augenblicklichen  Äquators  bezeichnet 
werden. 

Zunächst  soll  die  Wirkung  dieser  kleinen  Drehung  auf  die  Mes- 
sung der  Dauer  des  Sterntages  durch  Beobachtung  eines  bestimmten 
Sternes  A  durch  eine  allgemeine  Formel  dargestellt  werden.  Zur 
Veranschaulichung  bei    ihrer  Herleitung   dient  Fig.  7.     Der  Nordpol 


')  S.  78.  Fussnote. 

-)  Es  liandelt  sich   liier   um   eine   einmalige  volle  scheinbare  Umdrehung   der 
Himmelskugel. 


84  A.  Weiler. 

bewegt  sich  während  des  ganzen  Sterntages  von  P  um  c(=0",055) 
bis  P,.  Dementsprechend  dreht  sich  der  Äquator  um  denselben 
Winkel  c  um  seinen  Durchmesser  Uü^.  Die  Anfangslage  a  des 
Äquators  ist  in  Fig.  unterdrückt,  die  Endlage  a^  bildet  den  Ura- 
risskreis,  der  Punkt  F  des  Äquators  rückt  nach  F^.  Die  Kugel  ist 
orthogonal  auf  die  Ebene  von  a,  projiziert.  P,  ist  der  höchste 
Punkt  der  Kugel,  seine  Projektion  fällt  in  den  Kugelmittelpunkt  0. 
Bogen  PPi  und  also  Winkel  c,  sind  der  Deutlichkeit  wegen  in  sehr 
starker  Vergrösserung  dargestellt.  Der  beliebige  Punkt  A  der  Kugel 
gelangt   durch   die  Drehung   i7C/,,c   nach  4,,    wobei  AU  =  A■^'U  Vi\-\A 


<  AUA^  =  c.  Der  Stundenkreis  PA  =  m  geht  über  in  P^Ai  =  m, ; 
DI  und  H«,  bilden  mit  dem  Kolur  PPi  FF^,  welcher  in  sich  selbst  ver- 
schoben wird,  nach  derselben  Seite  (östlich  oder  westlich)  denselben 
W^inkel  FPA  =  P,P,/1,  =  y. 

Neben  dieser  Drehung  um  die  Achse  UU^,  welche  eine  Folge 
der  täglichen  Drehung  der  AVeltachse  von  OP  nach  OP^  ist,  voll- 
zieht sich  die  Umdrehung  der  Kugel  um  die  veränderliche  Achse  im 
Sinne  von  Ost  nach  West  (siehe  den  bei  P  angebrachten  Pfeil). 
Während  des  Sterntages  bewegt  sich  der  Pol  gleichförmig 
auf  dem  Grosskreisbogen  von  P  bis  P,,  während  der  Meridian 
PA  =  m  sich  gleichförmig  um  den  fortschreitenden  Pol  um 
360°  bis  P,A,  =  w,   dreht. 
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Welches  ist  nun  die  bisherige  Messung  der  Dauer  des 
Sterntages  und  mit  welchem  Fehler  ist  sie  behaftet? 

Es  sei  Pq  ^uf  dem  Grosskreis  PP^  von  P  um  A .  c,  von  P,  um 
(\-}.)  .  (■  =  ^  .  c  entfernt.  Während  P  nach  Pq  rückt,  dreht  sich  der 
Stundenkreis  m  um  A .  360°  in  eine  bestimmte  Endlage  m^  durch  P^. 
Ist  )«„  zu  Po  F  unter  <  j'o  geneigt,  so  ist  die  von  m  bis  nach  »Iq  aus- 
geführte Drehung  einerseits  gleich  A.  360°,  anderseits  gleich  360-(j'o-y), 
es  ist  A.  360  =  360 -(^y,,-}'),  also  (l-A)360  =  yo-y  oder,  {l-X)  =  ii  gesetzt, 

6)  j^o-y^-ft-seo". 

Vorausgesetzt,  dass  nun  m^  durch  A  geht,  so  entspricht  die 
Dauer  der  Wanderung  von  P  bis  Pq,  beziehungsweise  der  Di-ehung 
von  m  nach  m^  genau  der  Dauer  des  Sterntages,  wie  sie  nach 
der  bisherigen  Methode  durch  Beobachtung  aufeinander  folgender 
Durchgänge  des  Sterns  A  „durch  denselben  Meridian"  gemessen 
wurde.  Nach  der  eingeführten  Bezeichnung  ist  diese  Dauer  gleich 
A.l'' (!''=!  Sterntag),  sie  weicht  von  1''  ab  um  (1-A).  1'' =  iu  .  1''. 
Diese  Abweichung  gleich  ft .  1''  ist  der  gesuchte  Fehler  bei  der  bis- 
herigen Messung  des  Sterntages,  der  tägliche  Zeitfehler  x  des 
Sternes  A.  Um  die  wahre  Dauer  des  Sterntages  zu  erhalten,  muss 
man  ihn  zu  der  nach  bisheriger  Methode  gefundenen  Dauer  addieren. 
—  Mit  Rücksicht  auf  6)  ist 

7  I  X  =  a  ■  24''  =  %i^-  24"  =  '^'°/''°  Stunden  Sternzeit. 

^  360  lo 

Um  diesen  Gleichungen  eine  bestimmte  Form  zu  geben,  drückt 
man  die  Lage  des  Punktes  A  durch  zwei  rechtwinklige  sphärische 
Koordinaten  aus.  Man  ziehe  den  Grosskreis  UAL\,  welcher  PF  in 
ir  schneidet  und  setze  Pj  W=  l,  WA  =  b,  so  sind  /,  b  die  Koordinaten 
von  A  (4,  wird  die  Koordinaten  haben  PiWi  =  {l  +  c),  TFi^j  =  &.). 
Das  bei  IT  rechtwinklige  Dreieck  PWA  hat  die  Katheten  (l  +  c)  und  b, 
es  enthält  bei  P  den  Winkel  y,  so  dass 

sm{l  +  c)  =  tgb-ctgy,   tgr=li^7^+7)- 

Das  Dreieck  P,  WA  mit  <  W=  90  °,  WA  =  b,Po  11'=  l  +  ^.c,  <I  Po  =  y« 

\s  b 

ergibt   in   derselben  Weise  trj  Va  =     .   ,,  , r-     Es  folgt 

°  -^  '"  sm (i  +  ,u-c)  ° 

tai      -   ^  —  ia-J  sin(^  +  c)-sin(^  +  »c) 

iglro    yj  — ig'^     tg- ö  +  sin  f /.  +  c)  sin  (/ +  «  c) 

und  damit  nacli  6)  für  ,u(=l-A)  die  Gleichung 

8)  tg  b      ,f'""+,f-^'°^.^t/rV  =  tg  C360  •  f.). 

^  ^       tg* !>  + sin  (i -t- c)  sin  (i  +  uc)  °  "^  ^' 


Die  Bewegung  des  Poles  P  im  Grosskreise  PF,  sowie  die  Dre- 
hung des  Stundenkreises  m  um  P  kann  man  unaufhörlich  fortgesetzt 
denken.  Dann  wird  m  unendlich  oft  durch  den  festen  Punkt  A  hin- 
durch gehen.  Dementsprechend  hat  die  Gleichung  8)  unendlich  viele 
reelle  Wurzeln,  eine  derselben  ist  ji  =  1  (^A  =  0\  weil  in  der  Anfangs- 
lage m  durch  A  geht.  Da  nun  ft  mit  wachsendem  l  abnimmt,  so 
ist  in  8)  für  ft  die  erste  Wurzel  zu  wählen,  welche  kleiner  ist  als  +  1 . 
Je  nachdem  sie  positiv  oder  negativ,  ist  nach  7)  der  Zeitfehler  x 
positiv  oder  negativ.  Es  folgt  hieraus,  dass  die  bisherige  Be- 
obachtungsweise   zu   kurze  oder  zu  lange  Sterntage  liefert. 

Die  Sonderfälle  lassen  sich  ohne  Zuhilfenahme  der  Formeln 
überblicken.  Nach  Abschnitt  I  wird  der  Zeitfehler  gleich  Null,  wenn 
A  nach  U  oder  U^  fällt,  oder  in  die  Verlängerung  des  Grosskreis- 
bogens PPy.  Der  Zeitfehler  muss  unbestimmt  werden,  wenn  A  sich 
bei  P  oder  Pj  befindet,  also  zu  Beginn  oder  am  Ende  des  Sterntages 
auf  allen  Stundenkreisen  zugleich  liegt.  Ist  A  im  Grosskreisbogeu 
zwischen  P  und  Pj  gelegen,  so  wird  P  bei  seiner  Wanderung  nach 
Pi  über  A  hinwegschreiten,  wobei  sich  der  Stundenkreis  PA  in  der 
Zeit  0  um  180°  dreht,    was   einen  Zeitfehler   von  -   12''  hervorruft. 

Grosse  Zeitfehler,  die  nicht  vernachlässigt  werden  dürfen,  treten 
ohne  Zweifel  nur  auf  bei  Sternen,  die  dem  Pol  nahe  liegen.  Solche 
Sterne  wird  man  bei  den  Zeit-  und  Ortsbestimmungen  vermeiden ; 
im  übrigen  lassen  sich  ihre  täglichen  Zeitfehler  durch  Beobachtung 
mit  Meridianinstrument  und  Uhr  finden.  Trotzdem  soll  nachfolgend 
eine  Näherungsformel  für  die  rasche  Berechnung  der  Zeitfehler 
hergeleitet  und  für  die  äquatorialen  Sterne  angewendet  werden. 

Liegt  A  in  einer  Entfernung  von  P,  die  wenigstens  einige  Grade 
beträgt,  so  wird  {vo-T),  Fig.  7,  ein  kleiner  Winkel  sein.  Infolge- 
dessen liegt  P„  sehr  nahe  bei  P^,  und  zwar  zwischen  P  und  Pj, 
wie  in  Fig.  für  A,  oder  ausserhalb  PPi,  wie  z.  B.  für  B  {ly,-h). 
Nebenbei  bemerkt,  liegt  A  östlich,  B  westlich  in  bezug  auf  den 
Äquinoktialkolur.  Indem  man  nun  /„  mit  P,  zusammenfallen  lässt. 
berechnet  man  den  Zeitfehler  x  als  den  in  Zeit  zu  verwandelnden 
Winkel  AP^A^.     Die  gesuchte  Formel  ergiebt  sich  aus 

.,     _   \^^„^  sin(t  +  c)-sin(^  +  /«c) 

lol^o    7)      toO     fg-.' ö  +  sin  (;  +  c)  sin  (J  +  uc)     ' 

S.  85,  wenn  darin  ft  =  0  gesetzt  wird.     Sie  lautet  somit 

\))         loX-toü    ,gaö  +  sina  +  c)sini  °         tg^ 6  +  sin J sin (J  +  c) 


Die  Gninillaj-'eii  liir  die  Xeugestalliiiig  iler  astrüiioiii.  Zeitmessung.  87 

Für  einen  Stern  im  Äquator  ist  F\V^-I\  TK,  =,90'^  zu  setzen, 

2tgö-sin=^ 

?  +  c  =  90^  l=90-r.    Es  folgt  tg  x  =  tg  &  ,  ...  ^'  "^      =  — ^^- ^• 

'  o      o  °      ig'b  +  cosc  tg^6  +  cosc 

Nun  ist  c  =  0",055  so  klein,   dass   im   Nenner   cosc=l,   im  Zähler 

sin  ^  =  ^  (=  arc  --^)  gesetzt  werden  darf.     Es  wird  annähernd 

10)  tg  a:  = -|^  •  sin  2  ?/. 

Für  sin  2  ö  =  0  folgt  zutreffenderweise  x  =  0.  Die  grössten  und 
kleinsten  Werte  von  ./•  ergeben  sich  für  sin  2  i  =  ±  1  (&  =  45°, 135°. . . ), 
nach  der  Formel 

11)  .  tga;  =  ±^, 

nämlich  a;=  zn  0",00000  00036  664,  oder  also  in  Sternzeit 

x=  +  0',00000  00002  442. 
Es  folgt  hieraus,  dass  Sterne  in  der  Nähe  des  Äquators  ausserordent- 
lich kleine  Zeitfehler  liefern;  die  Wirkung  der  täglichen  Drehung 
der  Weltachse  darf  bei  ihnen  vernachlässigt  werden.  Zeit-  und 
Kektaszensionsdifferenzen,  welche  durch  tägliche  Beob- 
achtungen der  Meridiandurchgänge  äquatorialer  Sterne 
gewonnen  sind,  bedürfen  keiner  Korrektion. 

Im  Anschluss  an  die  eben  besprochene  einmalige  scheinbare 
tägliche  Umdrehung  der  Himmelskugel  mögen  ergänznngsweise  noch 
die  folgenden  Bemerkungen  beigefügt  werden.  Man  stelle  sich  die 
Bewegung  vor,  wie  sie  in  Wirklichkeit,  anstatt  scheinbar,  vor 
sich  geht.  Es  sei  0  der  ruhend  gedachte  Mittelpunkt  der  Erde  wie 
der  Himmelskngel.  Die  Richtung  von  0  nach  irgend  einem  Stern  ^4. 
ist  unveränderlich.  Während  eines  Sterntages  macht  die  Erde  eine 
volle  Umdrehung  um  ihre  Achse  OP  und  es  geht  gleichzeitig  die 
Achse  in  die  neue  Lage  OP^  über.  Diese  zwei  Drehungen  darf  man 
auch  nacheinander  ausgeführt  denken,  etwa  erst  die  volle  Umdrehung 
um  OP  als  feste  Achse  und  darauf  die  Drehung  POPi  um  die  Achse 
Ui\  und  um  den  Winkel  c(=0",055).  Die  Achse  UOUi  ist  der  auf 
der  Ebene  POP^  senkrechte  Durchmesser  des  Erdäquators,  auf  dessen 
Verlängerung  die  Solstitialpunkte  des  Himmelsäquators  liegen.  — 
Diese  wirklichen  Bewegungen  der  Erde ')  und  die  beiden  entspre- 
chenden .scheinbaren  Bewegungen  des  Himmels  vergleichend,  ist  zu 
bemerken,    dass    die  Drehungen    um  die  Achse  OP  (Erdachse,  Welt- 


')  Diese  Hewegungeii  lassen  sich  ohne  weiteres  auf  die  Himmelskugel  über- 
tragen dadurch,  dass  man  die  in  doppelter  Bewegung  betindlichen  Erdmeridiane 
aus  dem  Punkte   <)  auf  die  HimmelskuL'el  projiziert. 
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achse)  im  entgegengesetzten  Sinne  geschehen,  dass  dagegen  die  Dre- 
hungen (UU^,  c)  infolge  der  Identität  der  Weltachse  mit  der  Erdachse 
völlig  übereinstimmen.  —  Ein  auf  der  Erde  fest  aufgestelltes  Fern- 
rohr, das  zu  Beginn  eines  Sterntages  auf  einen  Stern  A  eingestellt  ist, 
wird  am  Ende  dieses  Tages  nicht  wieder  nach  A,  sondern  nach  dem 
oben  genannten  Punkt  .4,  zeigen,  weil  die  Achse  des  Fernrohrs 
die  tägliche  Drehung  der  Erde  mitmacht.  Der  Winkel  AOAi  ist 
kleiner  als  e  =  0",055.  Die  grösste  Änderung  der  Richtung  der  Fern- 
rohrachse in  V  ist  c  ^  <  POP^ ;  sie  tritt  ein,  wenn  das  Fernrohr 
auf  irgend  einen  Punkt  des  Aquinoktialkolurs  eingestellt  wurde. 


V. 

Tropisches,  siderisches  und  platonisches  Jahr. 

Das  tropische  .Jahr  ist  die  Dauer  zwischen  zwei  aufeinander- 
folgenden aufsteigenden  Durchgängen  des  Sonnenmittelpunktes  durch 
den  Äquator.  Zur  Zeit  dieses  Durchganges,  des  Frühlingsäquiiioktiums, 
steht  die  Erdachse  senkrecht  auf  dem  Radiusvektor  von  der  Erde 
nach  der  Sonne.') 

Das  siderische  .Jahr  kann  ohne  weiteres  in  jedem  beliebigen 
Augenblick  beginnen.  Nicht  genau  zutreffend  ist  die  bisherige  Defini- 
tion als  die  Zeit,  welche  verstreicht,  bis  die  Sonne  genau  wieder 
denselben  Platz  unter  den  Sternen  einnimmt.  —  Die  Beobachtung 
der  Sonne  zeigt,  dass  sie  sich  gegenüber  den  Sternen  von  West  nach 
Ost  bewegt.  Umgekehrt  scheint  sich  die  Himmelskugel  in  bezug 
auf  die  festgedachte  Sonne  von  Ost  nach  West  umzudrehen.  Diese 
Umdrehung  wird  als  die  scheinbare  jährliche  Umdrehung  des 
Himmels  bezeichnet.  Weil  die  scheinbare  Bahn  des  Sonnenniittel- 
punktes  (vom  Erdmittelpunkte  aus  gesehen),  die  wahre  Ekliptik,  bei 
dieser  Umdrehung  fortwährend  in  sich  selbst  verschoben  wird,  so 
muss  die  Umdrehungsachse  die  Ekliptikachse  r  sein  und  es  sind  die 
Pole  dieser  Umdrehung  die  Ekliptikpole  (Nordpol  R,  Südpol  S). 
Das  siderische  Jahr  ist  die  Dauer  einer  vollen  scheinbaren 
Umdrehung  der  Himmelskugel  um  die  Ekliptikachse,  in 
bezug   auf  die   Sonne.     Wäre    die    Richtung   der   Ekliptikachse    / 


')  Man  könnte  das  tropische  Jahr  in  jedem  Augenblick  beginnen  lassen,  wenn 
die  Bewegungen  der  wahren  Ekliptik  und  namentlich  des  Fn'ihlingspunktes  genau 
bekannt  wären.  Innerhalb  eines  tropischen  .lahres  miisste  die  Ekliptikläiige  der 
Sonne  in  sich  selbst  übergehen. 
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uuveriiiulerlich,  so  würde  nach  jeder  vollen  Umdrehung  jeder  Radius 
der  Hininielskugel  in  sich  selbst  übergehen,  somit  die  Sonne  nach 
Verlauf  des  Jahres  wieder  dieselbe  Lage  zu  den  Sternen  haben. 

Die  Veränderlichkeit  der  Ekliptik  wird  in  folgender  Weise  dar- 
gestellt. Man  führt  eine  feste  Ekliptik  ein,  diejenige  einer  bestimmten 
Epoche.  Hierauf  bezeichnet  man  die  Schiefe  der  wahren  Ekliptik 
zu  der  festen  mit  jt,  die  Länge  des  aufsteigenden  Knotens  der  wahren 
in  der  festen  Ekliptik  mit  11  und  drückt  n,  77  als  Funktionen  der 
seit  der  Epoche  verstrichenen  Zeit  t  (in  Jahren)  aus.  Oppolzer 
gibt  für  die  Epoche  1850,0  die  Werte  an 

n  =  0",4950  .  (-0",00000  325  .  f,  77=  173°0'12"-8"683 .  f. 

Auf  Grund  dieser  Angaben  folgt,  dass  der  Ekliptikpol  B  gegen- 
wäitig  annähernd  einen  Kreis  beschreibt  vom  Radius  l'^BB'  ').  Die 
Bewegung  auf  demselben  geschieht  von  Ost  nach  West,  jährlich  um 
rund  (/— 0",5.  Wird  bei  der  Messung  des  einzelnen  siderischen 
Jahres  auf  diese  Drehung  der  Ekliptikachse  keine  Rücksicht  genommen, 
so  wird  das  Resultat  mit  einem  jährlichen  Zeitfehler  //  behaftet  sein. 

Da  die  jährliche  Drehung  der  Ekliptik  sehr  klein  ist,  so  stimmt 
die  Berechnung  von  //  mit  der  im  vorigen  Abschnitte  behandelten 
des  täglichen  Zeitfehlers  x,  für  einen  Stern  des  Äquators,  übei'ein. 
Die    grössten    und    kleinsten    Werte   des   jährlichen    Zeitfehlers   sind 

durch  die  Näherungsformel  zu  berechnen  tg  ?/==  ±  ^7 ;  sie  geht  aus 
11 ),  S.  87  hervor,  wenn  ,/■  durch  //,  c  durch  d  ersetzt  wird.  Für  d  =  0",5 
folgt  //=  ±0",ü0000  0303.  Da  die  Sonne  in  der  Ekliptik  ungefähr 
eine  Bogensekunde  in  24  Zeitsekunden  zurücklegt,  so  sind  Maximum 
und  Minimum  des  jährlichen  Zeitfehlers  // =  ±  0',00000  727.  Diese 
Näherungswerte  sind  so  klein,  dass  der  nach  bisheriger  Methode 
für  das  einzelne  siderische  Jahr  gefundene  Wert  bezüglich 
der  jährlichen  Änderung  der  Ekliptik  nicht  korrigiert  zu 
werden  braucht.'-) 

Der  Vollständigkeit  wegen  mag  an  dieser  Stelle  auch  das  pla- 
tonische Jahr  kurz  besprochen  werden.  —  Die  Ekliptik  e  und  der 
Äquator  a,  sowie  ihre  mit  /■  und  j)  bezeichneten  Achsen  und  deren 
Xordpolo    Jü  P   sind    veränderlich.     In    jedem    Augenblick     ist    der 


')  Der  durch  diesen  Kreis  begrenzte  Kugelabschnitt  hat  einen  sphärischen 
Exzess  von  nur  8'4G". 

'-)  Ein  analoges  Resultat  ist  zu  gewärtijfen  für  die  Messung  einer  einzelnen 
siderischen  Umlaufszeit  des  Mondes  oder  eines  Planeten  nach  bisheriger  Methode. 
—  Handell  es  sich  um  die  Dauer  einer  grösseren  Anzahl  siderischer  Jahre,  so  ent- 
steht ein  , Zeitfehler',  bei  dessen  Berechnung  der  Exzess  des  Weges  des  Ekliptik- 
pols zu  berücksichtigen  ist. 
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Frühliugspunkt  F  dei"  eine  der  beiden  Schnittpunkte  der  momentanen 
Ekliptik  mit  dem  momentanen  Äquator.  Indem  der  Frühlingspunkt 
sich  fortwährend  nach  Westen  bewegt,  überstreicht  der  Äquator  eine 
Zone  des  Himmels,  welche  sich  um  etwas  mehr  als  2372  °  nördlich 
und  südlich  der  Ekliptik  erstreckt  und  es  umkreist  der  Pol  P  den 
Ekliptikpol  R.  Aus  der  Bewegung  des  Frühlingspunktes  (und  des 
Äquators)  lässt  sich  eine  scheinbare  Umdrehung  des  Himmels 
herleiten,  nämlich  in  bezug  auf  den  festgedachten  Frühlings- 
punkt, somit  im  Sinne  von  West  nach  Ost.  Bei  dieser  Drehung 
muss  in  jedem  Moment  die  Bahn  des  Frühlingspunktes,  die  momen- 
tane Ekliptik,  in  sich  selbst  übergehen;  die  scheinbare  Bewegung 
ist  somit  eine  Umdrehung  der  Himmelskugel  um  die  Ekliptik- 
achse. Die  Dauer  einer  vollen  Umdrehung  ist  das  pla- 
tonische Jahr.  —  Sind  bezüglich  eines  solchen  .Jahres  e,  R,  F  die 
Anfangslagen,  e ,  R',  F'  die  Endlagen  der  Ekliptik,  ihres  Nordpols 
und  des  Frühlingspunktes,  E  der  Exzess  des  Abschnittes  R,  R'\  der 
Bahn  des  Ekliptikpols,  so  lässt  sich  die  gegenseitige  Lage  von  F 
in  e  und  von  F'  in  e'  in  folgender  Weise  bezeichnen.')  Der  Breiten- 
kreis RF  bilde  mit  dem  Grosskreisbogen  RR  den  (im  Sinne  von 
West  nach  Ost  gemessenen)  Winkel  «.  Die  Fortsetzung  des  Bogens 
RR  über  R  hinaus  drehe  man  um  den  Punkt  R'  um  die  alge- 
braische Summe  der  Winkel  a  und  E,  so  entsteht  der  Breitenkreis 
R' F' .  Auf  ihm  liegt  F'  von  H  um  90°  entfernt.  —  Der  Punkt 
F  ist  während  des  platonischen  Jahres  auf  der  veränderlichen  Ekliptik 
bis  F'  gewandert,  er  verliess  F  in  der  Richtung  von  e  (westlich) 
und  trifft  bei  F'  in  der  Kichtung  von  e  (von  Osten  her)  ein.  Dei- 
hierbei  von  F  zurückgelegte  Weg  ist  genau  gleich  360°  (S.  71). 


VI. 

Wahrer  Sonnentag.   Das  Verhältnis  der  mittleren  Zeit  zu  der  Sternzeit. 

Zweifellos  ist  der  wahre  Sonnentag  zu  definieren  als  die 
Dauer  einer  einzelnen  „täglichen"  Umdrehung  des  Him- 
mels in  bezug  auf  die  Sonne.  Mit  Rücksicht  auf  den  zweiten 
Teil  dieses  Abschnittes  soll  dieser  Vorgang  zunächst  näher  beschrieben 
werden  (Fig.  8).  Bei  Beginn  des  betreffenden  Sonnentages  seien  P,  a 
die  Lagen  des  Pols  und  Äquators  und  es  befinde  sich  die  Sonne  bei 
dem  Punkte  S  der  Ekliptik   <?,   auf  dem  Stundenkreise  PS,   welcher 


■)  Vgl.  die  durch  Fig.  .">  voranschauliclite  Auseinandersetzung,  S.  74 — 75. 
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den  Äquator  in  A  schneidet.  F  ist  die  Lage  des  Frühlingspunkte» 
und  <  FPS  =  «  die  Rektaszension  des  Stundenkreises  PSA.  —  Wäh- 
rend des  Sonnentages  rückt  der  Pol  P  auf  dem  Kolur  PF  des- 
Frühlingspunktes  bis  nach  einem  Punkte  P^.  Die  Weltachse  dreht 
sich  während  dieses  Tages  um  den  Winkel  POPi  —  c.  Dementsprechend 
dreht  sich  der  Äquator  um  den  auf  der  Ebene  POFi  senkrechten 
Durchmesser  UU^  um  den  Winkel  c  bis  nach  «,.  Der  Punkt  A  des 
Äquators  beschreibt  den  mit  dem  Grosskreise  PF  parallelen  Klein- 
kreisbogen -.4^1,  wobei  AU^ AiU=90-k.  Durch  die  Drehung 
POP^  oder  UUi,  c  der  Kugel  wird  der  Stundenkreis  PA  in  P^Ai 
übergeführt,  wobei  <iFP^Ai  =  a.  —  Die  Ekliptik  dreht  sich  während 


des  Sonnentages  um  einen  ihrer  Durchmesser  VV^  um  einen  sehr 
kleinen  Winkel  d  und  die  Endlage  e,.  —  Die  Sonne  gelangt  während 
des  Tages  von  S  auf  e  nach  5*1  auf  e,,  wobei  S^  auf  dem  Stunden- 
kreis PiS\  gelegen  ist,  welcher  mit  PiAi  den  Winkel  A^P^S^  =Si 
bildet.  —  Da  ein  wahrer  Sonnentag  von  einem  Sterntag  nur  wenig 
verschieden  ist,  so  sind  annähernd 

o",5 


t.  =  0",055  (S.  83),  rf  = 


0", 00137.  (S.  89) 


Um  die  Bedeutung  des  Winkels  ti  zu  erfahren,  stelle  man  sich 
nicht  die  scheinbare,  sondern  die  wirkliche  tägliche  Bewegung 
vor.  Die  Himmelskugel  hat  man  sich  als  fest  zu  denken,  die  Punkte 
N  und  iS'i  als  zwei  Fixpunkte.  Der  Stundenkreis  PSA  sei  die  Pro- 
jektion   des  Erdmeridians    eines  Beobachters   auf  die   Himmelskugel. 
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Für  diesen  Beobachter  geht  zu  Beginn  des  Sonnentages  die  Sonne 
durch  den  Meridian.')  Während  sich  nun  die  Sonne  (vom  Erd- 
mittelpunkt aus  gesehen)  von  Ä  nach  Si  bewegt,  dreht  sich  der 
Stundenkreis  PS  um  den  bis  P,  vorrückenden  Pol  von  West  nach 
Ost  bis  in  die  Endlage  PiS^.  Er  eilt  erst  der  langsamer  nach  Osten 
vorrückenden  Sonne  voraus  und  erreicht  die  Sonne  wieder,  indem  er 
in  die  Lage  PiS^  gelangt.  Hätte  der  Stundenkreis  PS  während 
dieser  Zeit  eine  volle  Umdrehung  um  den  veränderlichen  Pol  aus- 
geführt, so  wäre  P^A^  seine  Endlage.  Tatsächlich  gelangt  nun  der 
Stundenkreis  in  die  Endlage  PiS", ,  welcher  um  <?  £,  östlich  von  P^Ai 
liegt.  Somit  haben  sich  während  dieses  wahren  Sonnentages  der 
Meridian  des  Beobachters  und  damit  die  Erde  um  den  Winkel  360°  +  gj 
gedreht.  Die  Dauer  dieser  Drehung  beträgt  (^24'' +  £J  Sternzeit,  der 
wahre  Sonnentag  ist  um  S,  in  Sternzeit  ausgedrückt  länger  als  ein 
Sterntag. 

Es  verdient  liervorgehoben  zu  werden,  dass  man  nach  dem 
Vorigen  die  genaue  Dauer  des  wahren  Sonnentages  findet  durch  die 
bisherige  Beobachtungsweiso  aufeinanderfolgender  Meriandurchgänge 
des  Sonnenmittelpunktes  mit  Hilfe  von  Mittagsrolir  und  Uhr. 


In  der  Mehrzahl  der  Werke  astronomischen  Inhaltes  wird  das 
Verhältnis  der  mittleren  Zeit  zu  der  Sternzeit  auf  Grund  des  Satzes 
berechnet:  Das  mittlere  siderische  Jahr  zählt  einen  Stern- 
tag mehr  als  mittlere  Sonnentage.  Hierbei  ist  auffallend,  dass 
die  vorgeführten  Beweise  dieses  an  sich  sehr  einfachen  Satzes  keines- 
wegs überzeugend  sind  und  teilweise  bedenkliche  Fehler  aufweisen. 
Wislicenus  ersetzt  hierbei  das  siderische  Jahr  durch  das  tropische, 
offenbar  in  der  wohlgemeinten  Absicht,  eine  bessere  Übereinstimmung 
der  betreffenden,  gegenwärtig  gebräuchlichen  Zahlen  werte  zu  erzielen. 

Nachfolgend  soll  gezeigt  werden,  dass  der  erwähnte  Satz 
tatsächlich  nicht  besteht,  nämlich  infolge  der  Veränderlichkeit 
von  W^eltachse  und  Ekliptikachse ;  er  würde  gelten,  wenn  diese 
Achsen  unveränderliche  Richtungen  hätten.  Die  Änderungen  beider 
Achsen  während  eines  siderischen  Jahres  sind  verhältnismässig  klein, 
weshalb  die  )t  wahren  Sonnentage  jedes  siderischen  Jahres 


')  Für  ein  Gestirn  von  veränderlicher  Deklination  sind  Meridiandurchgang 
und  Kulmination  voneinander  zu  unterscheiden.  Für  einen  Beobachter  in  hoher 
geographischer  Breite  kann  (beispielsweise  für  die  Sonne)  der  Unterschied  beträcht- 
lich werden. 
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nahezu  (n  -f  1)  Sterntage  ausmachen.  Nachfolgend  wird  der 
Überschuss  der  n  mittleren  Sonnentage  des  mittleren  siderischen 
Jahres  über  («  +  1^  Sterntage  zu  schätzen  versucht.  Das  genaue 
Verhältnis  der  mittleren  Zeit  zu  der  Sternzeit  scheint  auf  diesem 
Wege  überliaupt  nicht  bestimmbar  zu  sein. 

Während  eines  siderischen  Jahres  dreht  sich  die  Weltachse  aus 
der  Anfangslage  OP  in  die  Endlage  OP'  um  rund  20".  Indem  man  in 
5)  r  =  r)0",2  setzt,  was  auch  für  das  siderische  Jahr  nahezu  zutrifft, 
folgt  £'=0",00000  00361.  Dieser  Exzess  des  Segmentes  \P,  P,  der 
Polbahn  ist  zu  vernachlässigen.  Man  darf  voraussetzen,  es  bewege 
sich  während  des  .Tahres   der  Pol   auf  einem  Grosskreis,    dem  Kolur 


des  Frühlingspunktes  F,  nach  P'  und  es  drehe  sich  der  Äquator  um 
den  auf  der  Ebene  POF  senkrechten  Durchmesser  UU^  um  den 
Winkel  c  =  20"  in  die  Endlage  a  (Fig.  9).  -  Der  Ekliptikpol  B 
bewegt  sich  während  desselben  Zeitraumes  um  ungefähr  fZ  =  0",5  in 
eine  Endlage  E'  und  es  dreht  sich  die  Ekliptik  e  um  einen  gewissen 
Durchmesser  VVi  um  rf  =  0",.5  nach  e .  —  Während  des  Jahres 
durchläuft  die  Sonne  die  gesamte  Ekliptik,  sie  bewegt  sich  von  S 
auf  c  bis  nach  S'  auf  e,  wobei  VS=VS'  und  <SVS'  =d.  Der 
Stundenkreis  PS  treffe  den  Äquator  a  im  Punkte  A,  welcher  während 
lies  Jahres  in  Ä  auf  a  übergeht,  wobei  UÄ=UA'  und  '4ÄUÄ=e. 
Das  siderische  Jahr  wird  nunmehr  in  seine  einzelnen  wahren 
Sonnentage  von  der  Anzahl  it  zcilogt.  Nach  Verlauf  des  1.,  2., . . 
dieser    Tage    gelangt    der   Äquator   in    die    Zwischenlagen   «j,    «,, .  . 
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zwischen  a  und  n„  =  a',  sämtlich  durch  U  und  U^  gehend,  die 
Ekliptik  desgleichen  in  die  Zwischenlagen  Ci,  ^2'  •  ■  ^^^  ßn^ß'i  durch 
V  und  Fl  gehend.  Der  Punkt  A  bewegt  sich  auf  dem  Kleinkreis- 
bogen AÄ  nach  A^,  A^,  ■  ■,  A„  =  A'  (auf  a, ,  «j, .  .  liegend).  Der  Pol 
P  gelangt  nach  den  Punkten  P^,  P,, . .,  P„  =  P'  des  Kolurs  PF, 
endlich    der  Punkt   >S  nach   Si   auf  e^,  S2  auf  e,»  •  •>  'S',,  =  ä'  auf  e'.^) 

Oben  (S.  92)  ist  gezeigt  worden,  dass  während  des  ersten  dieser 
n  wahren  Sonnentage  die  Erde  sich  um  ihre  Achse  um  360°  +  <  .4P,  S\  = 
=  360°  -i-  £,  dreht  und  dass  die  Dauer  dieses  Sonnentages  gleich  ist 
(24*  f  ti)  Sternzeit.  In  analoger  Weise  schliesst  man,  dass  allgemein 
während  der  ersten  /r  dieser  wahi'en  Sonnentage  die  Erde  sich  um 
/,■  •  360°  -r  <  A.PuSk  =  A"  •  360°  +  t,  dreht  (^Figur  9).  Die  Dauer 
dieser  Drehung  ist  aber  gleich  {k  •  24''  +  £;.)  Sternzeit.  —  Man  lässt 
nun  k  in  //  übergehen.  Liegt  dann,  wie  es  in  Fig.  9  der  Fall  ist, 
S'  östlich  von  P'-4'=P„.4,„  so  wird  ?„  =  360 °  +  <a 4' P' S' =  360°  +  £. 
Die  Dauer  der  n  wahren  Sonnentage  in  Sternzeit  ist  somit  gleich 
{11  T-  1)  .  24''  f  t.  Daraus  folgt:  das  einzelne  siderische  Jahr 
enthält  nicht  genau  einen  Sterntag  mehr  als  wahre  Sonnen- 
tage. Der  Überschuss  ?  der  Summe  der  w  wahren  Sonnen- 
tage über  (>/  -r  1)  Sterntage  ist  zweifellos  eine  Folge  der  Ver- 
änderlichkeit von  Weltachse  und  Ekliptikachse.  In  der  Tat 
werden  für  r  =  0  und  rf==^  0  die  Punkte  P',  -S',  ,4'  nach  P,  S,  A  fallen, 
wodurch  £=0  wird.^)  —  Da  während  des  Jahres  die  beiden  Achsen 
sich  um  verhältnismässig  kleine  Winkel  r.  d  drehen,  so  muss  der 
absolute  Wert  des  Überschusses  t  unter  allen  Umständen  klein  sein. 
—  Es  folgt  nun  eine  Schätzung  des  mittleren  Wertes  von  t  auf  (irnnd 
näherungsweiser  Berechnung  der  drei  Bestandteile  von  t,  nämlich 
<I  ÄP'A  =  «,  <  AP'S  =  r,  <  SPS'  =  w,  (£  =  ?(+(•  +  w ;  offenbar  sind 
diese  Bestandteile  u,  v.  w  abhängig  von  der  Anfangslage  S  der  Sonne 
in  der  Ekliptik,  und  von  den  Drehungen  des  Äquators  wie  der  Ekliptik 
während  dos  Jahres). 

Die  Berechnung  von  v  und  r  wird  durch  Fig.  10,  einer  Detail- 
figur zu  der  vorigen,  veranschaulicht.  Die  Veränderung  der  Ekliptik 
kommt  hier  nicht  in  Betracht.  Man  bezeichnet  wieder  <  FPA  =  <  FP'Ä 
durch   a,    <  PP'.4   durch    ß,   so   ist    ?*  =  /3  -  k.      Da    PP'  —  c,    somit 


')  Die  Puiikle  S.  5,,  iV,,  .  .,  ,S„  liegen  auf  einer  zwischen  e  und  e'  verlaufen- 
den Kurve. 

2j  Wären  Welt-  und  Ekliptikachse  fest,  so  hätte  jedes  siderische  Jahr  einen 
Sterntag  mehr  als  wahre  Sonnenlage.  Der  direkte  Beweis  ist  in  dem  Vorigen  ent- 
halten; in  Fig.  9  sind  a  und  c  fest,  es  fallen  a'  mit  a,  j4'  =  .-1„  mit  A,  e'  mit  e 
und  ,S"  =  Sn  mit  S  zusammen,  womit  ;=  0  wird.  —  Würden,  bei  festbleibenden  Achsen- 
richtungen, Rotation  und  Revolution  eines  Planeten  entgegengesetzten  Sinn  haben,  so 
hätte  das  siderische  Jahr  dieses  Planeten  einen  Sterntag  weniger  als  wahre  Sonnentage. 
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P'i^=  90-c,     so    folgt    aus     dem    bei 
P'FA    sin  (90-c)  =  tg  a .  ctg  (3,  und  daraus  tg/3  = 
so  wird 


F   rechtwinkligen    Dreieck 

tg« 


Da  «<  =  ^  -  «, 


12) 


tg  «  = 


(1-cosc)  tg  et 


sin  «  cos  u  (l-cos  c) 


cos  c  +  tg^ «  cos*  n  cos  c  +  sin*  « 

Nach  dieser  Formel  gehören  zu  entgegengesetzten  Werten  von 
tg  a  entgegengesetzte  Werte  von  tg«(.  Die  maximalen  Wei'te  von  u 
ergeben  sich  annähernd  für  tg  a  =  +  y  cos  c,  a=^45°,  225°.  nämlich 
{(= +0", 00048.    Die  minimalen  Werte  von  «  sind  alsdann  annähernd 


^ 

S' 

-73 

s 

1  >• 

et 

^t 

/Y^ 

ex. 

\\l^ 

l 

y 

\  I        cVj 

yi 

<x 

^  / 

Fig.  10. 

gleich  -0" ,00048  (f ür  tg a  =  - y "^^Tc;  «  =  1.S5°,  315°).    Der  Winkel 
H  schwankt  nahezu  zwischen  +0"00048.') 

Fig.  10  zeigt  ferner  <i  AP'H^v.  Man  bezeichne  ^.S'  mit  d,  so 
dass  nunmehr  a,  d  die  Rektaszension  und  die  Deklination  des  Punktes 
.s'  sind  (beim  Beginn  des  siderischen  Jahres).  Das  Dreieck  P' PS> 
hat  die  Seiten  P'P=c,  SP=90-d,  den  eingeschlossenen  Winkel  a, 
weshalb  cos  PS  =  cos  c  sin  d  +  sin  r;  cos  d  cos  a.  Das  Dreieck  PP' A 
mit  PA  =  90°  liefert  cos  PA  =  sin  c  cos  «.  Aus  dem  Dreieck  AP'S 
cos  «T-cos  P'A  ■  cos  P'iS 


folgt   cos  V 


sin  P'.4  •  sin  P'S 


Setzt  man  <  P'  AS  =^  %,  so  ist  aus 


')  Der  absolute  Wert  des  Maximums  und  Minimums  von  u  lässt  sich  ver- 
^'leichen  mit  demjenigen  des  täglichen  Zeitfehlers  x  für  einen  Stern  des  Äquators 
'S.  87).  Dort  war  c  =  0",05.ö,  hier  c  =  20",  nahezu  das  366-fache  des  vorigen  Wertes. 
Somit  muss  hier  der  absolute  Wert  (0" ,0004  8)  ungefähr  das  366--fache  des  früheren 
(0.0000000030  Gü)  betragen. 
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dem  Dreieck  PP'  A  sin  %  =    >in  "sin '^     ^^^   ^^^^  Dreieck  F  SA  folgt 
'^  sm  PA 

sin  ?>■  ■  sin  d'    t->-  •  i   i.  j.      -ci  i  v        •  sin«  sine  sin  (f 

Sin  y  =  — ^ — iTTTT-.  Die  zwei  letzten  h  ormeln  ergeben  sin  v  =  ~. — vp-.-  .   „.  o- 

*  sm  P  S  ^  sinPAsmPS 

Aus  den  Formeln  für  sin  v,  cos  v  folgt  alsdann 

sin  B  sin  c  sin  J  sin  n  sin  c  sin  rf 


°  '         cos  (T-cos  P'jI-cos  P'iS         cos  tf- cos b  sine  (cos c  sin (f+ sin  c  cos  rf  cos  c) 

sin  «  sin  c  tg  rf 

1-cos' n  sin^c-cos  «  sin  c  cos  c  tgrf 

Das  bei  A  rechtwinklige  Dreieck  FAS  mit  <  AFS  =  a  (Schiefe  der 
Ekliptik)  liefert  tg  Ö  =  sin  « •  tg  £ ;  damit  wird 
,       _  sin^  «  sin  c  tg  f 

"^  1  -  cos-  II  sin-  c  -sin  «  cos  «  sin  c  cos  c  tg  * 

und  nach  leichter  Umformung 

tg-« 


13)  tg  i=sin '■  tg£— -5—    .  .       ,       2 

"  °      tg^«-siDc  cos  c  tg«-t-cos^c 

Betrachtet  man  hier  c{=20"),  s  (=  23°30')  als  konstant,  so  ist 
V  eine  Funktion  der  Rektaszension  cc  des  Punktes  S.  Nach  dieser 
Formel   schwankt    v  zwischen   0"    (für   tg«  =  0)   und  8", 6963    (für 

tg«=,    ^.      ;  «  =  89°59'56",269°59'56").    Der  Winkel  r  ist  stets 
^         tgc.tgf  ' 

positiv,  er  schwankt  zwisihen  0"   und  8", 7. 

Um  nun  das  Verhalten  der  Summe  (^<(  +  f)  zu  beurteilen,  ist 
Folgendes  zu  beachten.  Es  schwankt  u  zwischen  ±  0",0005,  v 
zwischen  0"  und  8", 7.  Für  «  =  0  verschwinden  «  und  r.  Die  Stellen 
des  Maximums  und  Minimums  von  v  fallen  in  die  Nähe  der  Null- 
stellen von  u.  Endlich  wechselt  n  mit  a  das  Vorzeichen.  Daraus 
folgt,  dass  die  Summe  (h -f '•)  zwischen  einem  nahe  bei  0  lie- 
genden negativen  Wert  (ungefähr  —  0",0()0ü0  005)  und  +8"7 
schwankt. 

Der  dritte  Bestandteil  des  Winkels  g  ist  <jSP'S'=iv.  Dieller- 
leitung einer  Näherungsformel  für  tg  tc  wird  durch  Fig.  11  -veran- 
schaulicht. Während  des  siderischen  Jahres  dreht  sich  die  Ekliptik 
e  um  den  kleinen  Winkel  rf(=0",5)  um  einen  ihrer  Durchmesser 
VV^  in  die  Lage  e'.  Der  Punkt  S  auf  e  gelangt  hierbei  nach  S'  auf 
e  ,  wobei  VS=  VS' .  Man  setze  <  VBS  =  l,  so  ist  X  die  Masszahl 
der  Bogen  VS  und  VS' .  Die  Endlage  P'  des  Pols  befinde  sich  auf 
dem  Breitenkreise  RP' ,  welcher  mit  RS  den  Winkel  /  bilden  soll. 
Die  Entfernung  zwischen  Pol  P'  und  Ekliptikpol  R  ist  gleich  £  zu 
setzen.  Um  eine  einfache  Näherungsformel  zu  erhalten,  setze  man 
voraus,  es  bilde  der  Grosskreisbogen  von  iS'  bis  S'  die  Fortsetzung 
des  Breitenkreises  RS,  was  sehr  nahezu  der  Fall  sein  muss.  Die 
Länge  dieses  Grosskreisbogens  .S'.S''    ist   mit   q>   bezeichnet.     Die  drei 
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Punkte  P',  »S',  S'  bilden  ein  sphärisches  Dreieck,  dessen  Seiten  vor- 
erst berechnet  werden.  Das  Dreieck  P' RS  mit  ES  =90°  ergiebt 
cos  jP' S' =  sin  £ .  cos /.  F'S'  berechnet  man  aus  dem  Dreieck  P'MS' 
mit  BS'  =  90  +  g),  es  folgt  cos  P' S'  =  -sin  g)  cos  £  4-  cos  9  sin  s  cos  l.  Die 
dritte  Seite  tp  erscheint  nun  als  Kathete  des  bei  S  rechtwinkligen 
Dreiecks  SVS'  mit  VS=  l,  <  V  =d;  somit  ist  tg  qp  =  tg  rf .  sin  A.  Nach- 
dem luiii    die   drei  Seiten   des  Dreiecks  P' SS'    berechnet   sind,   folgt 

j        ,,     .           ,                      cos  <p-cosP'(S' cosP'iS" 
aus  dem  tosinussatz  cos  w  = T   „... — -. — =rr^, 

Nun  berechne  man  den  Hilfswinkel  BSP'  =  t^-.    Aus  dem  Dreieck 

BSP'    ist  nach  dem  Sinussatz  sin  t^  =■  ^ .     ',„  .    Nun  ist  der  Winkel 


Fig.  11. 

bei  <S'  im  Dreieck  P' SS'  gleich  ISü-i/»  und  es  folgt 

sin  w  sin  i/»  sin  m  sin «  sin  ^         »         n        t^  1      p..        . 

Sin  w  =  — : — 57TP —  =  ~ — n,c.  ■ — ijTTTT-    Aus  dcH  i?  ormelu  für  sin  w  und 
smPiS  sinPosniPÄ 

r  1    i.       1   j  j_  sin  f  sin  Z  sin  <r  ,     ,       1     t-,- 

cos  w   lolgt    alsdann  tg  w   = i^rö — -^r^,  und  durch  Ein- 

°  °  cos  9- cos  P  6  eosPiS 

setzen  t''  lu  = sinf  sin<  singp 


cos q) -sin*  cosi  {-sinqo  cosf -fcosg;  sin«  cosl) 
sin  f  sin Jtg  (/'  ,      ,    .  sin  l  sin  X 


=tg(/sin£: 


1-sin-  f  cos-J  +  sinf  cosf  cos/tgf/.      *=  1-sin-fcos-i  +  tgrfsinf  cosf  cos?  sin A 

Indem  man  mit  Rücksicht   auf  die  Kleinheit  des  Winkels  d  das 
dritte  Glied  im  Nenner  vernachlässigt,  erhält  man  endlich 

,  ,  X  ,  4.      j    •  ^iii '  sin ).. 

°  °  l-sin-'f  cos-i 

Vierteljahrssclir.  d.  Xaturf.  Ges.  Zürich.    .Jalirg.  .54.    1909.  7 
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Nach  dieser  Formel  schwankt  w  zwischen  ±ü", 19937,  also  rund 
zwischen  ±0",2. 

Es  schwanken  nun  also  («  +  v)  zwischen  -0",00000  005  und  +  8", 7, 
w  zwischen  ±0",2.  Offenbar  können  die  Maxima  und  Minima  von 
(?( + 1")  und  von  w  zeitlich  zusammentreffen.  Demnach  schwankt  die 
Gesamtsumme  ^  =  u^2;  +  w  annähernd  zwischen  -0",2  und  +8", 9. 
Das  arithmetische  Mittel  dieser  äussersten  Werte  von  g  liegt  bei  4", 35. 

Als  Anwendung  auf  die  Dauer  des  siderischen  Jahres  folgt  als- 
•dann:  Die  w  wahren  Sonnentage  eines  beliebigen  siderischen 
Jahres  betragen  (h  + 1)  Sterntage  plus  einer  Dauer  in  Stern- 

zeit,  welche  ungefähr  zwischen  --7^=-0',013  u.  +  -^  =  +  0',593 

schwankt.  Denkt  man  sich  endlich  das  Mittel  aus  einer  grossen 
Anzahl  siderischer  Jahre  genommen,  so  folgt:  Die  n  mittleren 
Sonnentage  eines  mittleren  siderischen  Jahres  werden  an- 
nähernd («  +  1)  Sterntage  plus  0,29  Sekunden  Sternzeit  aus- 
machen. 

In  dem  Vorangehenden  sind  einzelne  siderische  Jahre  berück- 
sichtigt worden,  wobei  der  entsprechende  Exzess  der  Bahn  des 
Ekliptikpols  vernachlässigt  werden  durfte.  Man  könnte  das  Verhältnis 
der  Sternzeit  zu  der  mittleren  Zeit  zu  ermitteln  suchen  durch  Zäh- 
lung der  Sterntage  und  der  Sonnentage  während  eines  Zeitraums 
von  einer  grösseren  Anzahl  von  Jahren  und  unter  Berücksichtigung 
der  Exzesse  der  Polbahnen,  die  nun  nicht  mehr  zu  vernachlässigen 
sein  werden.  Das  Resultat  wird  sein,  dass  das  oben  gefundene  Ver- 
iiältnis  in  unerheblicher  Weise  modifiziert  werden  wird.  Im  übrigen 
wird  man  zu  der  Überzeugung  gelangen,  dass  sich  durch  derartige 
Berechnungen  und  Beobachtungen  das  gesuchte  Verhältnis  nicht 
genau  finden  lässt. 


VII. 

Die  tropischen  und  siderisclien  Jahre,  welche  in  einem  platonischen  enthalten  sind. 

In  der  veränderlichen  Ekliptik  bewegen  sich  zwei  Punkte  in 
entgegengesetztem  Sinne.  Der  eine  ist  der  Sonnen mittelpunkt  S, 
welcher  sich  von  West  nach  Ost  bewegt,  im  Verlaufe  jedes  siderischen 
Jahres  um  360°  (S.  71).  Der  andere  dieser  Punkte,  der  Frühlings- 
punkt F,  bewegt  sich  von  Ost  nach  West,  die  Dauer  seiner  Be- 
wegung um  360°  ist  das  platonische  Jahr.  Da  der  Sonnenmittel- 
punkt sich  viel  rascher  bewegt  als  der  Frühlingspunkt,  so  muss  das 


Die  Grunillafjeii  für  die  Neugestaltung  der  astrononi.  Zeitmessung.  !)'.• 

platonische  Jahr  eine  grosse  Anzahl  siderischer  Jahre  enthalten 
und  selbstverständlich  auch  eine  nahezu  ebenso  grosse  Anzahl  tro- 
j)isclier  Jahre,  weil  das  tropische  Jahr  vom  siderischen  nur  wenig 
verschieden  ist. 

Zwischen  diesen  drei  Gattungen  von  .lahren  besteht  ein  bestimmter 
Zusammenhang.  Um  denselben  in  einfachster  Weise  herzuleiten, 
lieachte  man  nur  die  Bewegungen  der  Punkte  S  und  F  in  der  Ekliptik, 
indem  man  von  der  Veränderung  der  Lage  der  Ekliptik 
ganz  absieht.  Man  zählt  hierbei  die  tropischen  Jahre  ti,  t.,,  .  .  und 
die  siderischen  x,,  s.,.  .  .  welche  in  einem  platonischen  Jahr  j)  ent- 
halten sind.') 

Eine  weitere  Vereinfachung  (in  der  Darstellung)  erzielt  man  da- 
durch, dass  man  das  platonische  Jahr  mit  einem  Frühlingsäquinoktium 
beginnen  lässt. 

Unter  den  geinachten  Voraussetzungen  sei  F  die  Anfangslage 
des  Frühlingspunktes  und  des  Sonnenmittelpunktes  bei  Beginn  des 
platonischen  Jahres  (s.  S.  90).  Im  Verlaufe  des  ersten  tropischen 
Jahres  ^i  bewege  sich  (in  der  nun  festgedachten)  Ekliptik  der  Frühlings- 
punkt nach  dem  Punkte  F^ ;  während  des  ersten  siderischen  Jahres 
bewegt  sich  der  Sonnenmittelpunkt  (die  Sonne)  von  F  aus  um  360° 
bis  wieder  nach  F.  Es  folgt,  dass  das  erste  siderische  Jahr  gleich 
ist  dem  ersten  tropischen  plus  der  Zeit,  in  welcher  die  Sonne  vom 
Ende  des  ersten  tropischen  bis  zum  Ende  des  ersten  siderischen 
Jahres  den  Bogen  FiF  zurücklegt.  —  In  analoger  Weise  ergibt  sich 
folgendes  allgemeinere  Resultat:  Gelangt  der  Frühlingspunkt  bis  zum 
Ende  des  I: .  tropischen  Jahres  nach  F^,  so  ist  die  Dauer  der  k  ersten 
siderischen  Jahre  gleich  der  Dauer  der  k  ersten  tropischen  Jahre 
plus  der  Zeit,  in  welcher  die  Sonne  vom  Ende  des  k .  tropischen 
Jahres  bis  zum  Ende  des  /..siderischen  den  Bogen  i^iF  zurücklegt. 
—  Setzt  man  nun  noch  voraus,  es  enthalte  das  platonische  Jahr  u 
tropische  Jahre,  so  wird  F„  mit  F  zusammenfallen.  Indem  man  in 
dem  vorigen  Resultat  k  in  w  übergehen  lässt,  folgt  alsdann:  die  Daner 
der  )i  ersten  siderischen  Jahre  ist  gleich  der  Dauer  der  n  ersten 
tropischen,  also  gleich  der  Dauer  des  platonischen  Jahres,  plus  der 
Zeit,  in  welcher  die  Sonne  vom  Ende  des  n  .  tropischen  bis  zum 
Ende  des  n  .  siderischen  Jahres  den  Bogen  F„F  durchläuft.  Letz- 
terer Bogen  misst  360"^  und  die  Dauer,  in  welcher  er  von  der  Sonne 


')  Dass  diese  Zählung  einfacher  ist;  als  die  im  vorigen  Abschnitt  ausgeführte, 
beruht  darauf,  dass  es  sich  hier  nur  um  Drehungen  um  dieselbe  Achse  (Ekliptik- 
.ichse)  handelt  (anstatt  um  zwei  -  verschiedene  veränderliche  Achsen).  Die  Ver- 
iiiKlerlichkeit  dieser  einen  Achse  ist  ohne  Einfluss  auf  das  Resultat  und  es  wird 
das  Resultat  seihst  ein  viel  einfacheres  sein. 
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während  der  soeben  bezeichneten  Zeit  durchlaufen  wird,  ist  das 
II .  siderische  Jahr  selbst.     In  abgekürzter  Bezeichnung  ist  somit 

«1  +  S2  +  •  •  +  s„  =  /i  +  <2  +  •  ■  +  t„  +  s,„ 
also 
15)  iJ  =  <i  +  <2  -f  •  •  +  /„  =  s,  +.«,  +  ••+  s„_i ; 

jedes  platonische  Jahr  enthält  genau  ein  siderisches  Jahr 
weniger  als  tropische  Jahre.  —  Bezeichnet  man  die  mittleren 
Längen  dieser  n  tropischen  und  ('/-!)  siderischen  Jahre  mit  t  und  s, 

so  ist  j)  —  u  .  t  =  (m-  1) .  s.     Daraus  folgt  beispielsweise  w  =  — ^.  — 

Benützt  man  die  (in  Zukunft  durch  etwas  andere  zu  ersetzende) 
Werte  .«;  =  365^256  358,  <  =  365'',242204  mittlere  Zeit  (Wislicenus), 
so  folgt  n  =  25  706 ;  es  ergibt  sich  (als  Näherungswert)  eine  Dauer 
des  platonischen  Jahres  gleich  25  706  tropische  .Jahre. 
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Neue  Fossilfunde   aus  dem  Quartär  und  deren  Bedeutung 
für  die  Auffassung  des  Wesens  der  Eiszeit. 


Von 

H.  Beockmann-Jerosch. 


Vorläufige  Mitteilung. 

Das  Sinken  der  Schneegrenze  im  Gebirge  und  das  Anwachsen 
der  Gletscher,  wie  es  in  so  grossem  Masstabe  für  die  Diluvialzeit 
charakteristisch  ist,  kann  theoretisch  zwei  verschiedene  Ursachen 
haben,  die  sich  natürlich  auch  kombinieren  können :  Abnahme  der 
Temperatur  oder  Zunahme  der  festen  Niederschläge.  Während  es 
immer  einige  Forscher  gab,  die  die  letzte  Ui'sache  oder  die  Kombination 
beider  heranzogen,  ging  doch  die  allgemein  herrschende  Ansicht  dahin, 
Wärmeabnahme  habe  in  allererster  Linie  die  eiszeitlichen  Phänomene 
hervorgerufen.  Der  Ausgangspunkt  dieser  Ansicht  waren  floren- 
geschichtliche Überlegungen,  sodann  Funde  fossiler  Diluvialpflanzen 
und  Verallgemeinerungen,  die  man  an  sie  knüpfte.  Schon  lange  war 
es  eine  bekannte  Tatsache,  dass  die  Arktis  mit  den  Alpen  eine 
grössere  Zahl  von  Arten  gemeinsam  hat.  Es  schien  ein  Leichtes, 
diese  Verwandtschaft  zu  erklären,  wenn  man  sich  vorstellte,  durch 
allgemeine  Temperaturabnahme  sei  die  Wanderung  zwischen  den 
Alpen  und  der  Arktis  leicht  möglich  gewesen.  Man  glaubte  an  ein 
„Florenmischgebiet",  das  zwischen  der  nordeuropäischen  und  der 
alpinen  Vereisung  bestanden  habe.  Diese  Ansicht  schien  nun  durch 
Fossilfunde,  die  sowohl  in  der  norddeutschen  Tiefebene,  in  Dänemark, 
Skandinavien,  Brittanien,  Russland,  als  auch  im  schweizerischen 
Mittellande,  zuerst  von  Nathorst,  dann  auch  von  Gunnar  Andersson, 
N.  Hartz,  Cl.  Reid,  C.  Schröter,  Steenstrup,  C,  A,  Weber  u.  a. 
gemacht  wurden,  glänzend  bestätigt.  In  Glazialtonen  eingebettet 
fanden  sich  da  Arten,  aus  denen  auf  eine  baumlose  Tundrenvegetation 
geschlossen  wurde,  die  während  der  Eiszeit  in  breitem  Rand  die 
Vereisungen  begleitet  habe.  Nach  einer  ihrer  häufigsten  Arten 
wurde  sie  die  ,Dryasflora"  genannt.  Durch  immer  neue  Funde 
gestützt,  gelangte  schliesslich  die  Ansicht,  dass  die  eiszeitliche  Vege- 
tation Mitteleuropas  wesentlich  in  einer  baumlosen  Tundrenvegetation, 
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hervorgerufen  durch  bedeutende  Temperaturabnahme,  bestanden  habe, 
zu  immer  allgemeinerer  Geltung;  wir  nennen  sie  nach  ihrem  vor- 
nehmsten Vertreter  die  Nathorstsche  Hypothese. 

Neben  dieser  stets  intramoränischen  Dryasflora  wurden  jedoch 
auch  eine  Reihe  von  Funden  anderer  Diluvialfloren  gemacht,  sowohl 
intra-  als  auch  extramoränisch.  Da  sie  eine  der  heutigen  Wald-  und 
Sumpfflora  ähnliche  Zusammenstellung  zeigen,  so  schloss  man  aus 
ihnen  auf  einen  ünterbruch  der  eiszeitlichen  Zustände,  wie  sie  die 
Dryasflora  anzuzeigen  schien,  auf  Eintreten  eines  wärmeren  Klimas, 
auf  die  sogenannten  Interglazialzeiten,  noch  bevor  für  diese  rein 
geologische  Beweise  beigebracht  werden  konnten.  Diese  beiden  Floren 
schienen  so  gut  getrennt  zu  sein,  dass  man  glaubte,  in  ihnen  ein 
Mittel  gefunden  zu  haben,  um  das  Alter  anderer  fossiler  Floren  be- 
stimmen zu  können,  auch  ohne  ihre  geologische  Lagerung  näher 
untersuchen  zu  müssen.  .la,  man  stützte  auf  sie  die  Annahme  einer 
Teniporaturerniedrigung  während  der  eigentlichen  Eiszeiten,  einer 
Erwärmung  während  den  Interglazialzeiten;  sogar  zur  Bestimmung 
der  Schneegrenze  mussten  sie  herhalten,  wobei  die  völlig  unerwiesene 
Prämisse  gemacht  wurde,  dass  auch  damals  Schnee-  und  Baumgrenze 
den  gleichen  Abstand  von  einander  hatten  wie  heute ;  das  setzt  aber 
wiederum  voraus,  dass  die  diluvialen  Erscheinungen  lediglich  durch 
Temperatur-  und  nicht  durch  Niederschlagschwankungen  hervor- 
gerufen waren.  Schliesslich  ging  man  sogar  so  weit,  in  einzelnen 
Fällen,  wo  der  geologische  und  der  phytopaläontologische  Befund 
miteinander  in  Widerspruch  zu  sein  schienen,  ersteren  zugunsten  des 
letzteren  zu  vernachlässigen  oder  umzudeuten,  wofür  sich  aus  der 
Literatur  mehr  wie  ein  Beispiel  anführen  Hesse.  Führte  eine  ihrer 
geologischen  Konfiguration  nach  glaziale  Ablagerung  Baumstämme, 
so  musste  sie  dennoch  als  interglazial  betrachtet  werden,  um  mit  der 
Nathorstschen  Hypothese  nicht  in  Widerspruch  zu  geraten. 

Wenn  es  also  gelingt,  ein  fossile  Pflanzen  enthaltendes  Lager 
zu  finden,  bei  dem  der  Stand  der  Gletscher  während  seiner  Ab- 
lagerung genau  festgestellt  werden  kann,  so  ist  ein  solcher  Fund 
imstande,  Aufklärung  über  die  Vegetation  und  das  Wesen  der  Eiszeit 
zu  verschafi"en.  Der  Verfasser  glaubt  nun  wiiklich  auf  eine  solche 
Fossilfundstelle  gestossen  zu  sein. 

Bei  dem  Bau  der  Rickenbahn  wurden  unweit  Kaltbrunn  bei 
Uznach  (Kt.  St.  Gallen)  im  Eisenbahneinschnitt  von  Güntenstall 
fossilführende  Schichten  angeschnitten,    die  bereits    durch  Schmidt ') 


')  Karl  Schmidt-Basel,  Bericht  über  die  Exkursion  na<-h  dem  Rickentunnel, 
nach  Uznach  und  dem  Toggenburg.  Bericht  i'ibcr  die  XXXVIII.  Versammlung  des 
Oberrheinischen  geologischen  Vereins  zu  Konstanz  am  26.  April  1905. 
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und  Neuweiler ')  bekannt  geworden  sind.  Beide  Autoren  hielten  die 
Ablagerung  für  interglaziai.  Durch  Grabungen,  die  seit  dem  Erscheinen 
dieser  Arbeiten  vorgenommen  wurden,  sind  neue  Aufschlüsse  ge- 
schaflfen,  die  zeigen,  dass  die  Annahme  der  beiden  genannten  Forscher 
nicht  richtig  sein  kann.  Die  Schichten  von  Güntenstall  sind  nicht 
gleichaltrig  wie  die  Schieferkohlen  von  Uznach,  sondern  jünger. 
Durch  die  beim  Bahnbau  vorgenommenen  ausgedehnten  Erdarbeiten 
in  einer  Länge  von  ca.  2,5  km  wurde  die  ganze  Umgebung  in  idealer 
Weise  zugänglich  und  es  zeigte  sich  dabei,  dass  die  Ablagerung  zu  einer 
Zeit  erfolgt  sein  muss,  als  der  Gletscher  noch  in  nächster  Nähe  stand. 
Indem  für  alle  Einzelheiten  auf  die  in  Bälde  erscheinende  ausführ- 
liche Publikation  verwiesen  sei,  mag  hier  nur,  resümierend,  folgendes 
über  die  geologische  Lagerung  erwähnt  werden. 

Das  Hangende  und  das  Liegende  der  ganzen  in  Frage  kommenden 
Bildung  ist  Grundmoräne  in  situ,  und  zwar  fehlt  an  beiden  Kon- 
takten jede  Spur  einer  Verwitterungsschicht,  so  dass  irgend  ein  zeit- 
licher Unterbruch  in  der  Ablagerung  unwahrscheinlich  ist.  Die  in 
Frage  kommenden  Schichten  sind  durch  den  Kaltbrunner  Dorfbach 
etwa  in  einem  Querschnitt,  durch  die  Erdarbeiten  beim  Bahnbau 
etwa  in  einem  Längsschnitt  auf  2,5  km  fast  lückenlos  entblüsst. 
Das  Ganze  stellt  sich  dar  als  eine  der  älteren,  bekannten  Terrasse  der 
Uznacher  Schieferkohlen  anliegende  Ablagerung  eines  frühern  Sees. 
in  den  das  Delta  des  diluvialen  Kaltbrunner  Dorfbaches  eingebaut 
ist.  Der  Seespiegel  lag  mindestens  80 — 90  m  über  der  heutigen  Talsohle, 
die  das  Niveau  des  Zürich-  und  Wallensees  hat.  Je  weiter  wir  uns 
von  dem  obersten  Punkte  des  Deltas  entfernen,  aus  umso  feinerm 
Material  bestehen  die  Schichten :  erst  Kies,  dann  mehr  und  mehr 
Sand  und  dann  Ton.  Die  Lagerung  ist  zunächst  die  eines  typischen 
Schuttkegels.  Daran  schliesst  sich  ein  sublacustres  Delta  mit  einem 
bis  zu  20"  betragenden,  dann  nach  und  nach  sich  verflachenden 
Böschungswinkel  (Einschnitt  von  Güntenstall)  an.  Schliesslich  wird 
das  Material  bändertonartig.  Damit  sinkt  auch  der  Fallwinkel  auf 
5"  und  schliesslich  noch  weniger  (Westende  des  Einschnittes  von 
Güntenstall).  Diese  Tone  stehen  nun  in  Verbindung  mit  andern, 
die,  wie  gesagt,  ebenfalls  im  gleichen  See  abgelagert  sind  und  sich 
schon  durch  ihr  Material  als  echte,  typische  Glazialtone  kenn- 
zeichnen. Sie  sind  fein  gebändert,  liegen  hoiizontal  mit  zahlreichen 
Stauchungen  in  den  obersten  Schichten  und  waren  bis  zu  einer 
Mächtigkeit  von  28  m  aufgeschlossen  (Einschnitt  von  Oberkirch  und 

')  Neuweiler,  Die  fossilen  Pflanzenresle  von  Güntenstall  bei  Kaltbrunn. 
X.  Bericht  der  Zürcherischen  botanischen  Gesellschaft  1005—07.  Zürich  1907,  und 
Berichte  der  Schweizerischen  botanischen  Gesellschaft.  Heft  XVI,  Bern   1907. 
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Hasenweid).    Für  die  nähere  Beurteilung  des  Alters  dieser  Ablager- 
ungen sind  folgende  Punkte  massgebend: 

1.  Der  sublacuster  gebildete  Teil  des  Deltas  und  die  anschliessenden 
Glazialtone  fordern  die  Existenz  eines  Sees,  dessen  Oberfläche  bei 
mindestens  490  m  ü.  M.  gelegen  haben  muss;  dieser  See  fordert 
wiederum  einen  das  Wasser  stauenden  Riegel.  Nach  den  Verhält- 
nissen in  der  nähern  und  weitern  Umgebung  kann  hier  aber 
nichts  anderes  in  Frage  kommen,  als  der  Gletscher  selbst,  der  also 
zur  Zeit  der  Ablagerung  des  Deltas  im  obern  Zürichseetal  noch  bis 
mindestens  490  m  Höhe  (=  80  m  über  dem  heutigen  Talboden) 
gestanden  haben  muss. 

2.  Das  schon  oben  erwähnte  Fehlen  jeder  Verwitterungsspuren 
an  der  obei-n  und  untern  Grenze  der  Deltaschichten  zeigt  deutlich, 
dass  ihre  Ablagerung  sehr  bald  auf  die  der  liegenden  Grundmoräne 
folgte  und  ebensobald  von  der  der  hangenden  gefolgt  war.  Auch 
aus  diesem  Grunde  kann  der  Gletscher  nicht  weit  entfernt  gewesen  sein. 

3.  Die  Deltaschichten  bestehen  aus  verschwemmtem  Grund- 
moränenmaterial, bei  dem  schon  das  für  glaziales  Alter  spricht, 
dass  keine  durch  die  Erosion  der  nächsten  Umgebung  des  Einzugs- 
gebietes des  Kaltbrunner  Dorfbaches  gelieferten  Bestandteile  (Molasse) 
zu  beobachten  sind.  Das  Material  der  Bändertone  ist  typisch  glazial; 
sie  sind  offenbar  in  noch  frischem,  plastischem  Zustand  von  dem 
später  über  sie  hinschreitenden  Gletscher  gestaucht  und  gestört  worden. 

4.  In  den  Glazialtonen  von  Oberkirch  und  Hasenweid  finden 
sich  häufig  Moränenfetzen  und  einzelne  gekritzte  Geschiebe,  ganz 
frisch,  z.  T.  prachtvoll  poliert.  Man  sieht  da  Geschiebe  jeder  Grösse 
bis  zu  mehreren  m^  und  einzelne  Moränenfetzen  bis  6  m  tief  im 
Ton,  dessen  Schichtung  ungestört  an  sie  und  über  sie  hinweg 
gelagert  ist,  so  dass  ein  späteres  Hineindrücken  durch  den  Gletscher 
ausgeschlossen  ist.  Vielmehr  ist  der  Schluss  unabweisbar,  dass  frische 
Moränenfetzen  und  Erratika  vom  gleichzeitigen  Gletscher  in  den 
benachbarten  See  fielen    und    in  den  Bänderton    eingebettet  wurden. 

Die  Ablagerung  des  pflanzenführenden  Deltas  von 
Kaltbrunn  erfolgte  somit  zu  einer  Zeit,  da  der  Gletscher 
in  unmittelbarer  Nähe  bis  mindestens  490  m  ü.  M.  stand, 
somit  etwa  bis  gegen  Rapperswil  reichte.  Hier  findet  sich  die  be- 
kannte Endmoräne  von  Hürden,  die  das  Tal  quer  abschliesst;  diese 
Endmoräne  wird  von  Penck  und  Brückner  mit  der  Zeit  des  Bühlvorstosses 
parallelisiert.  Es  lässt  sich  nun  zeigen  —  genauer  kann  hier  nicht 
darauf  eingetreten  werden  —  dass  die  Ablagerung  des  pflanzen- 
führenden  Deltas  aus  der  letzten  Eiszeit  stammt    und  zwar 
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aus   deren   Rückzugstadium,    so  dass    seine   Bildung    in   die 
Zeit  des  Bühlvorstosses  selbst  fällt. 

Beizufügen  ist  noch,  dass  die  Pflanzenreste,  wie  sich  aus  sorg- 
samer Prüfung  ergeben  hat,  sicher  nicht  aus  einer  altern  Fossilschicht 
ausgespült  sind,  sondern  an  primärer  Lagerstätte  ruhen. 

Von  den  Funden,  die  in  den  sandigen  und  tonigen  Schichten 
des  Güntenstaller  Einschnittes  gemacht  wurden,  seien  folgende  hervor- 
gehoben : 

Zahlreiche  Moose,    die    zum    grössten  Teile   für  den 
heutigen  Buchenwald  charakteristisch  sind. 

Taxus  baccata  L.,  Eibe. 

Picea  excelsa  (Lam.)  Link,  Fichte. 

Abies  alba  Miller,  Weisstanne. 

Pinus  silvestris  L.,  gemeine  Kiefer. 

Populus  nigra  L.,  Schwarzpappel. 

Populus  alba  L.,  Weisspappel. 

Corylus  avellana  L.,  Haselnuss. 

Quercus  robur  L.  (=  pedunculata),  Stieleiche. 

Asarum  europaeum  L.,  Haselwurz. 

Hex  aquifolium  L.,  Stechpalme. 

Acer  pseudoplatanus  L.,   Bergahorn. 

Acer  platanoides  L.,   Spitzahorn. 

Tilia  cordata  Mill.,  Winterlinde. 

Tilia  platyphyllos  Scop,  Sommerlinde. 

Hedera  helix  L.,  Epheu. 

Fraxinus  excelsior  L.,  Esche. 
Daneben  sind  u.  a.  noch  Sciurus  vulgaris  L.,   das  Eichhorn  durch 
Frassfiguren  und  Cervus  elaphus  L.,  der  Edelhirsch  durch  ein  Geweih 
nachgewiesen. 

Die  fossil  erhaltenen  Pflanzen  wuchsen  in  nächster  Nähe  am 
benachbarten  Talhang  und  sind  durch  den  Kaltbrunner  Dorfbach 
eingeschwemmt  worden.  Nur  die  Picea-Reste  deuten  auf  einen  etwas 
längern  Wassertransport  hin ;  zumal  unter  den  z.  T.  deutlich  gerollten 
Hölzern  spielt  die  Fichte  eine  vorwiegende  Rolle.  Das  berechtigt 
zur  Annahme,  dass  sie  hauptsächlich  die  höhern  Teile  des  Einzugs- 
gebietes des  Dorfbaches  besiedelte.  Sucht  man  nun  aus  den  andern 
Resten  die  Vegetation,  die  in  nächster  Nähe  gedieh,  zu  rekon- 
struieren, so  muss  man  nicht  nur  die  Häufigkeit  der  Reste  in  Rech- 
nung ziehen.  Vielmehr  kommt  es  auch  darauf  an,  wie  gut  sie  sich 
durch  den  Bach  transportieren  und  in  den  Ablagerungen  konservieren 
Hessen,  und  schliesslich,  ob  sie  leicht  aufzufinden  und  zu  erkennen 
sind.  Wenn   wir  auf  diese  Weise  aus  den  gefundenen  Resten  auf  die 
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damalige  Vegetation  zurückschliessen,  so  ist  da  zunächst  die  äusserst 
schwache  Vertretung  der  Gramineen  und  Cyperaeeen  einerseits,  das 
Vorkommen  ganzer  Laubblattschichten  und  zahlloser  Rinden-  und 
Aststücke  anderseits  auffällig:  der  Kaltbrunner  Dorfbach  war 
ein  Waldbach.  Verschiedene  Erwägungen,  auf  die  hier  nicht  näher 
eingegangen  werden  kann,  lassen  sodann  den  Schluss  ziehen,  dass 
es  sich  um  einen  reichgemischten  Laubwald  gehandelt  hat,  was 
auch  die  Arten  der  reichen  Moosflora  ihrerseits  selbständig  bestätigen. 
An  Menge  überwogen  weit  Quercus  pedunculata,  die  Stieleiche,  Tilia 
platyphyllos,  die  Sommerlinde  und  Corylus  avellana,  der  Haselstrauch 
alle  andern;  auch  Acer  pseudoplatanus,  der  Bergahorn,  Abies  alba, 
die  Weisstanne  und  Taxus  baccata,  die  Eibe,  waren  häufig. 

Zwanglos  lassen  sich  die  Pflanzenreste  zu  einem  harmonischen 
Bild  vei'einigen:  Ein  an  Arten  reicher  Laubwald  wuchs  im 
Einzugsgebiet.  Die  Stieleiche  war  der  markanteste  Baum. 
Daneben  gab  es  noch  häufige  Haselnusssträucher  und 
-Bäume  und  viele  Sommerlinden.  Auch  der  Bergahorn  war 
ein  häufiger  Baum.  Die  Schwarzpappel,  die  Weisspappel, 
der  Spitzahorn,  die  Esche  und  die  Winterlinde  waren  in 
kleinerer  Zahl  vorhanden.  Im  Halbschatten  wuchsen  baum- 
förmige  Exemplare  der  immergrünen  Stechpalme  und 
dunkle  Eiben  und  bildeten  neben  Ej^heu,  Waldrebe  und 
Asarum  europaeum  charakteristische  Bestandteile  dieses 
Laubwaldes,  in  den  sodann  auch  Edeltannen  und  seltener 
Fichten  eingesprengt  waren.  Die  letzteren  kamen  dann 
aber  wohl   höher  am  Abhang  zum  Dominieren. 

Alle  Arten  dieser  Fossilflora  leben  heute  noch,  die  allermeisten 
sogar  in  nächster  Nähe.  Dennoch  ist  jene  Vegetation  wesentlich 
von  der  heutigen  verschieden,  nämlich  in  den  Mengenverhältnissen. 
Statt  der  heute  ausschliesslich  doriiinierendeu  Buche  herrschte  damals  die 
Eiche  und  zwar  die  feuchtigkeitliebende  Quercus  pedunculata  Ehr.  Cory- 
lus ist  heute  stark  zurückgedrängt,  ebenso  (wenigstens  im  Mittellaud) 
Acer  pseudoplatanus.  Heute,  im  Gegensatz  zu  damals,  ist  Tilia  pla- 
typhyllos streckenweise  sehr  selten,  die  kontinentalere  Tilia  cordata 
weit  häutiger.  Acer  platanoides  ist  so  zerstreut,  dass  sich  sein  Indigenat 
anzweifeln  Hesse,  was  bei  Populus  nigra  und  P.  alba  ja  mehrfach 
wirklich  geschieht.  Die  Vegetation  zur  Zeit  der  Ablagerung 
des  Kaltbrunner  Deltas  unterscheidet  sich  demnach  ganz 
bedeutend  von  der  heutigen:  eine  Anzahl  feuchtigkeit- 
liebender Laubbäume  herrschte  vor,  die  mit  mehr  kon- 
tinentalen Ansprüchen  traten  zurück.  Heute  spielen  jene 
teilweise  eine  kleinere  Rolle:  sie  sind  Relikte  eines  früheren 
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Klimas.  Ganz  auffällig  aber  ist  vor  allem  das  gänzliche 
Fehlen  der  Buche,  während  doch  die  damaligen  Kliniaverhältnisse 
ihr  \'orkommen  wohl  erlaubt  hätten.  Damit  stimmt  überein,  dass 
ja  auch  anderwärts  die  Buche  erst  in  später  prähistorischer  Zeit 
häutig  wird. 

Untersucht  mau  die  heutige  Verbreitung  der  wärme- 
bedürftigsten dieser  fossilen  Arten  im  schweizerischen 
Mittelland,  so  ündet  man,  dass  jene  Vegetation  der  heutigen 
Montanzone  entspricht:  ihr  gehört  auch  heute  noch  der  untere  Teil 
des  Einzugsgebietes  des  Kaltbrunner  Dorfbaches  an.  Viele  der  fossil 
gefundenen  Arten  gehen  heute  nicht  über  900  — 1000  m;  ausser  der 
Picea  excelsa,  die,  wie  schon  erwähnt,  auch  zur  Zeit  der  Ablagerung 
wohl  einen  hohem  Gürtel  inne  hatte,  geht  auch  die  betreffende  Vege- 
tation als  Ganzes  und  in  ihrer  prozentualen  Zusammensetzung  heute 
im  schweizerischen  Mittelland  nicht  über  700,  allerhöchstens  8üG  m. 
Da  nun  der  fossile  Laubwald  einst  bei  etwa  500 — 600  m  gedieh, 
so  kann  die  Depression  der  Vegetationsgrenzen  —  für  die  aber  gar 
keine  Anzeichen  vorliegen,  da  jeder  subalpine  Anstrich  der  Flora 
fehlt  —  wenn  sie  überhaupt  vorhanden  war,  höchstens  200  m  betragen 
haben,  was  einer  durchschnittlichen  Temperaturdepression  von  rund 
ca.  1,5°  C.  entspricht').  Da  eine  solche  aber  nicht  genügt,  die 
Gletscher  zu  veranlassen,  bis  ins  Mittelland  herabzusteigen,  so 
müssen  es  in  erster  Linie  die  grössern  Niederschläge  in 
fester  Form  gewesen  sein,  die  die  Bühlvergletscherung 
hervorriefen.  Das  Klima  während  der  Zeit  der  Ablagerung  des 
ehemaligen  Deltas  war  also  offenbar  sehr  ozeanisch.  Milde  und  daher 
niederschlagsreiche  Winter  wechselten  mit  trüben,  kühlen  Sommern. 
Die  mittlere  Jahrestemperatur  war  aber  der  heutigen  gleich  oder 
zum  mindesten  sehr  nahestehend. 

Ganz  die  gleiche  Annahme  fordert  selbständig  die  fossile  Flora 
von  Güntenstall :  dieser  ozeanische,  feuchtigkeitsliebende  Laubwald 
mit  seinen  immergrünen  Arten  verlangt  grosse  Niederschläge  und 
relativ  milde  Winter. 

Aus  dem  Gesagten  ergibt  sich,  dass  während  des  Bühlstadiums 
Wühl  die  Schneegrenze  bedeutend  gesunken  war,  aber  dass  die  Höhen- 
grenzen der  Vegetation  nicht    odei   höchstens    ganz  unwesentlich  er- 


')  Da  nun,  wie  unten  gezeigt  werden  wird,  das  Klima  während  dieser  Zeit 
ein  sehr  ozeanisches  gewesen  sein  muss,  so  ist  natürlich  ein  Vergleich  mit  dem 
heutigen,  in  jenerGegend  schwach  ozeanischen  Klima,  nach  unsern  heutigen  Kenntnissen 
über  den  Einfluss  des  ozeanischen  und  kontinenlalen  Klimas  auf  die  Höhengrenzen, 
nicht  in  eingehender  Weise  durchführbar.  Die  hier  angegebene  Temperaturdifferenz 
ist  also  nur  unter  dieser  Reserve  gültig. 
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niedrigt  waren.  Der  Abstand  der  Baum-  von  der  Schneegrenze  kann 
nicht  der  gleiche  gewesen  sein  wie  heute.  Es  scheinen  also  Ver- 
hältnisse geherrscht  zu  haben,  wie  sie  heute  in  sehr  niederschlags- 
reichen Ländern  (Neuseeland,  Patagonien)  noch  vorkommen. 

Es  ist  nun  klar,  dass  das,  was  hier  in  bezug  auf  das  Klima 
während  des  Bühlstadiums  gefolgert  werden  musste,  mit  gewisser 
Reserve  verallgemeinert  werden  darf  und  muss,  denn  es  ist  nicht  logisch 
anzunehmen,  dass  die  Eiszeit  bald  aus  der  einen,  bald  aus  einer  andern 
Ursache  entstanden  sei  und  dass  sie  bald  ein  solches  und  dann  wieder 
ein  anderes  Klima  besessen  habe.  Demnach  müssen  wir  sagen : 
Die  Eiszeiten  sind  in  allererster  Linie  durch  Erhöhung  der 
Niederschläge  in  fester  Form  hervorgerufen.  Von  der  Menge  der 
festen  Niederschläge  hing  es  somit  ab,  wie  weit  die  Gletscher 
in  das  Vorland  vorstiessen.  Während  der  ganzen  Dauer  einer 
Vergletscherung  war  also  offenbar  die  durchschnittliche  Tem- 
peratur der  heutigen  sehr  ähnlich,  während  der  Zeit  des  Bühl- 
vorstosses  sogar  nachweislich  ihr  wahrscheinlich  gleich. 

Da  nun  in  der  Bühleiszeit  wohl  eine  stärkere  Erniedrigung  der 
Schneegrenze,  aber  keine  Depression  der  Vegetationsgrenzen  sich 
nachweisen  lässt,  so  war  während  dieser  Zeit  der  Abstand  der 
letzteren  von  der  Schneegrenze  geringer  als  heute.  Daraus  geht 
hervor,  dass  das  Ableiten  der  ehemaligen  Schneegrenze  aus  den 
diluvialen  Floren  nicht  zulässig  ist,  weil  wir  den  ehemaligen  ver- 
ringerten Abstand  der  Schneegrenze  von  der  Baumgrenze  nicht  kennen. 
Aus  dem  gleichen  Grunde  ist  es  unmöglich,  aus  der  aus  geo- 
logischen Tatsachen  bestimmten  Schneegrenze  die  dazu 
gehörigen  Vegetationsgrenzen  ableiten  zu  wollen.  Die  auf 
solche  Schlüsse  begründeten  Altersbestimmungen  prähi- 
storischer Reste  müssen  also  vorläufig  fallen  gelassen 
werden. 

Sehen  wir  uns  nach  fossilen  Floren  um,  die  Ähnlichkeit  mit 
der  von  Güntenstall  haben,  so  fällt  in  erster  Linie  die  grosse  Über- 
einstimmung mit  der  Flora  der  Eichenperiode  ins  Auge,  wie  sie 
aus  den  nordeuropäischen  Torfmooren  längst  bekannt  ist,  in  der 
Schweiz  aber  bisher  trotz  speziellen  Naehsuchens  nicht  nachgewiesen 
werden  konnte.  Zu  gleicher  Zeit  ergibt  sich  aber,  dass,  da  schon 
zur  Bühleiszeit  Eichenwälder  dii'ekt  neben  dem  Gletscherende  wuchsen, 
die  Eichenzeit  nicht  nur  eine  Periode  des  spätem  Postglazials  darstellt. 
Durch  die  Schlüsse,  die  oben  in  bezug  auf  das  Klima  gezogen 
werden  mussten,  geht  nun  hervor,  dass  auch  für  die  Eiszeiten  selbst 
die  gleiche  Vegetation  in  den  Gebieten,  die  durch  die  Nähe  des  Eises 
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nicht  beeinflusst  waren,  angenommen  werden  muss  :  Die  Eichen- 
periode   gehört  demnach    auch  schon    der  Eiszeit  selbst    an. 

Aber  aucli  die  Vegetation  der  Interglazialzeit  zeigt  eine  auf- 
fallende Ähnlichkeit  mit  der  glazialen  von  üüntonstall.  Jene  enthält 
sodann  noch  einige  wenige  Arten,  die  bisher  als  besonders  wärme- 
und  trockenlieitsliebend  galten  und  auf  die  gestützt  z.  B.  Penck  und 
Brückner')  ein  im  Vergleich  zu  heute  um  2"  wärmeres  Klima  und 
eine  um  400  m  höher  liegende  Schneegrenze  postulierten  (nämlich 
Buxus  sempervirens  L.,  Buchsbaum-),  Rhodendron  ponticum  L.,  die 
pontische  Alpenrose''),  Brasenia  purpurea  Mich.').  An  Hand  ihrer 
heutigen  Verbreitung  lässt  sich  leicht  nachweisen,  dass  sie  mit  dem 
heutigen  verglichen  kein  wärmeres  verlangen,  aber  entschieden 
ein  feuchteres  Klima  bevorzugen,  als  ihre  diluvialen  Standorte  ihnen 
heute  bieten  würden,  dass  sie  also  mithelfen,  der  damaligen  sogen. 
IntergJazialflora  einen  ozeanischen  Charakter  aufzudrücken.  Dies 
und  andere  Tatsachen,  aufdie  hier  nicht  weiter  eingegangen  werden  kann, 
zwingen  zu  dem  Schluss :  Die  interglaziale  Vegetation  verlangt 
keineswegs  ein  mit  dem  heutigen  verglichen  wärmeres 
Klima,  wohl  aber  lässt  sich  nachweisen,  dass  sie  in  einem 
niederschlagsreicheren,  ozeanischen  Klima  gelebt  hat. 
Ebenso  stimmt  sie  mit  der  glazialen  von  Güntenstall  vortrefflich  überein. 

Es  kann,  wenn  man  die  an  die  Güntenstaller  Funde  geknüpften 
Folgerungen    überblickt,    kein   Zweifel   bleiben,    dass  sie    in    offenem 


')  Besonders  im  Hinblick  auf  das  Vorlcomnien  iles  Hhudodendron  in  der 
HiJttingerbreccie  ob  Innsbruclc. 

-)  Ein  Strauch,  der  trotz  seines  Mittelmeer-Haliitus  die  typisclie  Jlittelmeerflora 
llieht  und  sich  an  das  Gebirge  hält.  Er  gedeiht  bei  uns  in  Kultur  sehr  gut,  ver- 
wildert sogar  und  hat  nur  unter  den  trocken-kalten  Winden  bei  Schneearmut  zu  leiden. 

')  Kommt  heute  in  den  Gebirgen  Südportugals  und  des  pontischen  Gebietes, 
also  in  feuchten  Klimaten  vor.  Nach  neuen  Beobachtungen  von  Handel-Mazzetti 
(Bericht  über  die  im  Sommer  1907  durchgeführte  botanische  Reise  in  das  pontische 
Randgebirge  im  Sandschak  Trapezunt.  XIll.  .laliresbericht  des  naturwissenschaft- 
lichen Orientvereins  für  das  Jahr  1907.  Wien  190S)  bildet  sie  in  dem  durch  sehr 
starke  Luftfeuchtigkeit  und  Niederschläge  ausgezeichneten  Gebirge  des  Sandschak 
Tracezunt  in  den  Wäldern  dichtes,  ausgedehntes,  undurchdringliches  Unterholz. 
Sie  bevorzugt  selbst  hier  noch  die  feuchteren  Stellen  und  steigt  in  grösster 
Üppigkeit  bis  zur  Baumgrenze  empor.  Bei  uns  gedeiht  sie  zwar  noch  in  der  Kultur, 
verlangt  aber  gegen  die  trocken-kalten  Winde  in  der  schneefreien  Zeit  des  Winters 
Si-hutz  durch  Bodenbedeckung  mit  Laub  und  Reisig.  Im  ozeanischen  England  und 
Holland  dagegen  fiberwintert  sie  nicht  nur  ohne  jeden  Schutz,  sondern  bildet  sogar 
grosse  undurchdringliche  Gebüsche,  indem  sich  die  niederliegenden  Zweige  älterer 
Exemplare  bewurzeln  und  indem  sie  sich  zudem  aussäet.  Die  Pflanze  beansprucht 
also  ohne  Zweifel  zu  ihrem  Gedeihen  ozeanisches  Klima. 

*)  Beweist,  nach  Schröter  (Früh  und  Schröter,  Die  Moore  der  Schweiz,  Bern  1904, 
pag.  3Ö0),  keine  oder  doch  nur  eine  wenig  höhere  Temperatur.  Vielleicht  sagte 
ihr  das  ozeanische,  mildere  Klima  zu. 
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Gegensatz  zu  der  heute  bei  der  grossen  Mehrzahl  sowohl  der  Geo- 
logen als  auch  der  Pflanzengeographen  herrschenden  Ansicht  stehen. 
Es  ist  ja  allerdings  richtig,  dass  es  immer  eine  Anzahl  von  Forschern 
gegeben  hat,  die  auf  die  Bedeutung  der  grössern  Niederschläge  in 
fester  Form  für  die  Entstehung  der  Eiszeit  hingewiesen  haben,  allein 
•diese  begnügten  sich  allermeist  damit,  auf  heute  ähnliche  Verhältnisse 
in  Alaska,  Neuseeland,  Patagonien  usw.  hinzuweisen.  Nur  ganz  ver- 
einzelte Forscher  versuchten  auch  den  Beweis,  dass  die  Verhältnisse 
auch  so  gewesen  sein  mussten.  Aber  man  mass  diesem  keine  oder 
nur  eine  sehr  geringe  Bedeutung  bei. 

Ganz  besonders  widersprechen  die  hier  gemachten  Folgerungen 
der  eingangs  als  Nathorstsche  Hypothese  bezeichneten  Auf- 
fassung der  sogen.  „Dryasflora"  als  Zeugin  einer  beträchtlichen  Tem- 
peraturverminderung im  Glazial  und  einer  in  ihrer  Folge  am  Eisrand 
und  sogar  im  Zwischeneisgebiet  herrschenden  baumlosen  Tundra, 
sowie  der  Berührung  arktischer  und  alpiner  Arten  in  diesem  „Floren- 
mischgebiet" . 

Es  wäre  aber  unrichtig,  zu  glauben,  der  Charakter  der  Glazial- 
flora von  Güntenstall  sei  das  einzige  Argument,  das  eine  Revision 
jener  Ansichten  fordert.  Es  kann  hier  unmöglich  auf  alle  Einzel- 
heiten eingegangen  werden,  die  gegen  die  Nathorstsche  Hypothese 
sprechen ;  ich  möchte  nur  einige  Punkte  herausgreifen  und  im  übrigen 
auf  die  ausführlichere  Publikation  verweisen. 

1.  Als  Beweis  tiefer  Temperaturen  während  der  Eiszeit  gilt 
die  Florenverwandtschaft  der  Alpen  mit  der  Arktis,  indem 
man  annimmt,  während  der  Eiszeit  sei  die  alpine  und  die  arktische  Flora 
aus  ihren  heutigen  Gebieten  verdrängt  gewesen,  sie  hätten  aber  am 
Rande  der  Vergletscherung  gelebt  und  sich  bei  dieser  Gelegenheit 
gemischt.  Nun  ist  es  aber  gänzlich  unbewiesen,  dass  der  Floren- 
austausch gerade  während  des  Diluviums  erfolgte.  Er  könnte  eben- 
sogut schon  früher  stattgefunden  haben.  Auch  gibt  es  kein  einziges 
pflanzliches  Fossil,  welches  beweisen  würde,  dass  je  zwischen  der 
nördlichen  und  der  Alpenvereisung  eine  Pflanze  der  Arktis  oder  der 
Alpen  gelebt  habe,  so  dass  eine  Verbindung  des  nördlichen  und  süd- 
lichen Areals  sich  rekonstruieren  Hesse.  Es  ist  auch  ganz  unzulässig, 
aus  der  einzigen  Tatsache,  dass  der  Norden  mit  den  Alpen  eine 
Anzahl  von  Arten  gemeinsam  hat,  schliessen  zu  wollen,  dass  eine 
tiefe  Temperatur  im  Diluvium  eine  schrittweise  Wanderung  zwischen 
den  beiden  Arealen  gestattet  habe,  denn  mit  dem  gleichen  Recht 
könnte  man  aus  der  Tatsache,  dass  auch  alpine  Arten  auf  der  Sierra 
Nevada  vorkommen,  schliessen,  dass  Spanien  im  Diluvium  allgemein 
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ein  alpines  Klima  besessen  habe').  —  Auch  die  Glazialrelikte  im 
nördlichen  Alpenvorland,  die  öfters  als  ein  Beweis  tieferer  Tem- 
peraturen im  Diluvium  gedeutet  wurden,  dürfen  nicht  in  diesem 
Sinne  verwertet  werden,  denn  wir  wissen  nicht  mit  Sichei'heit,  wann 
diese  Arten  ihre  versprengten  Standorte  erreicht  haben,  und 
die  Annahme,  dass  diese  letztern  Reste  einer  allgemeinen  Vege- 
tation seien,  ist  völlig  unbewiesen.  Ja,  es  lässt  sich  sogar  wahr- 
scheinlich machen,  dass  ein  Teil  dieser  sogenannten  Glazialrelikte 
erst  spät,  z.  T.  in  der  historischen  Zeit  ihre  vorgeschobenen  Posten 
eingenommen  haben.  Wohl  scheint  es  mir  dagegen  sehr  wohl  mög- 
lich, dass  gerade  ein  extrem  ozeanisches  Klima  dazu  angetan  ist, 
der  alpinen  Flora  eine  grössere  Verbreitung  zu  geben.  Ich  halte  es 
deshalb  für  sehr  wahrscheinlich,  aber  nicht  für  bewiesen,  dass  ein 
Teil  der  Glazialrelikte  aus  dem  Diluvium  stammt,  aber  sie  sind  m.  E. 
nicht  Koste  einer  allgemeinen  Vegetation,  sondern  sie  waren  schon 
damals  Einsprengunge. 

2.  Nun  spricht  auch  die  Verbreitung  der  Arten  der  alpinen 
Zone  im  Innern  der  Alpen  dafür,  dass  diese  sicher  wenig- 
stens während  der  letzten  Eiszeit  —  sehr  wahrscheinlich  über- 
haupt während  der  Periode  Riss-  bis  Ende  Würmeiszeit  —  in  den 
Alpen  selbst  überdauert  haben.  Dieses  geht  aus  der  bekannten 
und  besonders  von  Heer,  Decandolle  und  Christ  gewürdigten  Tat- 
sache hervor,  dass  die  Areale  vieler  Arten  ganz  zerrissen  sind  und 
dass  sie,  so  unregelmässig  sie  zu  sein  scheinen,  sich  in  auffälliger 
Weise  an  verschiedenen  Orten  decken,  so  dass  bestimmte  Gebiete 
reich  an  diesen  Arten  mit  zersplitterten  Arealen  sind.  Die  Regionen 
mit  diesem  Reichtum  müssten  wir  nun,  nach  der  allgemeinen  Ansicht 
über  die  Pflanzenwanderung  während  einer  Eiszeit,  nach  welcher 
also  die  Alpen  in  ihrem  Innern  selbst  ganz  oder  nahezu  vegetations- 
los geworden  wären,  an  jenen  Orten  finden,  wo  Gebirge  vor- 
kamen, die  damals  nachweisbar  unter  der  Schneegrenze  lagen. 
Aber  diese  Gebiete  sind  geradezu  arm  an  seltenen  Arten  der  alj^iuen 
Höhenzone,  während  dagegen  die  für  eine  postglaziale  Einwanderung 
schwer  zugänglichen  Alpentäler  im  Innern  der  Alpen,  vorzugsweise 
das  Oberengadin  und  die  Walliseralpen  zu  den  Teilen  der  Schweizer- 
alpen gehören,  die  am  meisten  seltene  alpine  Arten  besitzen.    Gewisse 


')  Beizufügen  ist,  dass  auch  die  Vei-lireituug  der  alpinen  Flora  im  Innern 
der  Alpen  dafür  spricht,  dass  dieser  Florenaustausch  sehr  alt  ist,  zum  mindesten 
nachweisbar  aller  als  der  Höhepunkt  der  letzten  Eiszeit.  Näheres  hierüber  findet 
sieh  in  meiner  Arbeit:  Die  Pflanzengesellstliaften  der  Schweizeralpen,  I.  Teil,  Die 
Flora  des  Puschlav  und  ihre  Pflanzengesellschaften.  Leipzig  1907,  pag.  383  ff. 
S.  auch  unten. 
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Teile  der  südlichen  Alpenketten,  die  während  der  letzten  Eiszeit 
ausserhalb  der  Sammelgebiete  der  Gletscher  lagen,  haben  sich  da- 
gegen eine  grössere  Anzahl  von  Endemismen  erhalten,  die  tertiären 
Typus  zeigen,  jedoch  der  subalpinen  Zone  angehören.  Diese  Tat- 
sachen stehen  nun  im  Widerspruch  mit  der  Anschauung,  dass  die 
Alpen  während  der  letzten  Eiszeit  ganz  oder  nahezu  vegetationslos 
gewesen  seien  infolge  der  tiefen  Temperatur.  Sie  lassen  sich  nur 
erklären  durch  die  Annahme,  dass  diese  seltenen  alpinen  Arten 
während  der  Eiszeit  im  Innern  der  Alpen  selbst  gewesen  sind  und 
hier  an  orographisch  schneefreien  Orten :  Steilhängen,  Felspartien 
usw.  überdauert  haben. 

Die  Gebiete,  die  sich  durch  den  hauptsächlichen  Reichtum  an 
diesen  Arten  auszeichnen,  besitzen  heute  ein  stärker  kontinen- 
tales Klima  als  die  Umgebung,  was  sie  der  Urographie,  der  „Massen- 
erhebung"  verdanken.  Diese  bestand  aber  bereits  schon  während 
der  Eiszeit,  so  dass  schon  damals  ein  ähnlicher  Unterschied  des  Klimas 
vorhanden  war,  der  für  ein  Überdauern  nur  vorteilhaft  sein  konnte. 

Die  Höhenzonen,  in  denen  diese  Arten  überdauert  haben  mussten. 
liegen  aber  oberhalb  des  Gletschereises,  also  allgemein  wohl  über 
2200  m  ü.  M.,  demnach  in  einem  Gebiete,  das  damals  der  Nival- 
zone  angehörte.  Da  aber  ein  Teil  der  Arten,  die  in  dieser  Zone 
überdauert  haben,  heute  nicht  mehr  bis  in  diese  ansteigen,  ja  selbst 
in  der  alpinen  gar  nicht  sehr  hoch  gehen,  so  war  die  Nivalzone 
der  Eiszeit  reicher  an  Arten  —  natürlich  aber  nicht  an  Vegetation  — 
als  die  heutige.  Daraus  geht  hervor,  dass  die  Temperaturen  der 
Nivalzone  der  Eiszeit  der  der  jetzigen  alpinen  Zone  nahe 
stehen  mussten.  Dies  verlangt  wiederum  den  Schluss,  dass 
die  Eiszeit  vorzugsweise  durch  grössere  Niederschläge 
in  fester  Form  hervorgerufen  worden  ist.') 

3.  Eine  ganz  besondere  Stütze  für  die  Nathorstsche  Hypothese 
sah  man  in  den  Fossilien  glazialer  Ablagerungen,  deren 
Kenntnis  wir  ganz  besonders  Nathorst  verdanken.  Bekanntlich  be- 
herbergen fluvioglaziale  Tone  seltener  Sande  in  früher  vergletscherten 
Gebieten  der  nordischen  wie  der  Alpenvergletscherung  eine  Anzahl 
von  Arten,  die  heute  nur  noch  in  subalpinen,  resp.  alpinen  und  sub- 
arktischen, resp.  arktischen  Gebieten  vorkommen.  Unter  diesen  Fos- 
silien ist  Dryas  octopetala  L.,  ein  niedriger  rasenförmiger  Strauch 
der  heute  subalpinen  und  alpinen  Zone,  eines  der  häufigsten.  Des- 
halb   spricht  man    von  Dryastonen,    von  einer  Dryasflora    und  einer 

')  Für  alles  Nähere  über  das  Überdauern  der  alpinen  Arten  im  Innern  der 
Alpen  und  die   einschlägigen  Literatur    sei  auf  die  obenerwähnte  Arbeit  verwiesen. 
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Dryaszeit.  Nathorst  sah  nun  in  diesen  Fossilien  die  Reste  der  all- 
gemeinen Vegetation  der  letzten  Eiszeit.  Diese  Annahme  ver- 
langte den  Schluss,  dass  während  der  Eiszeit  so  tiefe  Temperaturen 
geherrscht  haben,  dass  nur  diese  kälteliebende  Vegetation  vorkommen 
konnte.  Daraus  geht  hervor,  dass  die  Temperaturerniedrigung  auch 
Ursache  der  Eiszeit  sei. 

Es  gibt  nun  aber  eine  ganze  Reihe  von  Tatsachen,  die  diese 
Deutung  nicht  zulassen.  Von  ihnen  hebe  ich  hier  nur  einige  hervor, 
die  die  Berechtigung  einer  Revision  der  Frage  darlegen  sollen. 

a)  Die  Dryasflora  entspricht  jeweils  nur  der  Abschmelzungs- 
periode  der  Gletscher,  nur  ausnahmsweise  überdauert  sie  in 
geringem  Masse  diese  Zeit.  Zwei  Dryastone  desselben  Gletschers 
können  also  nicht  gleich  alt  sein.  Während  der  näher  am 
Gletscherende  sich  befindende  abgelagert  wurde,  war  der  ent- 
ferntere schon  gebildet.  Nun  lässt  sich  aber  für  das  Gebiet 
nördlich  der  Alpen  zeigen,  dass  auf  die  Dryastone  sofort  die 
Arten  mit  den  heutigen  Wärmeansprüchen  sich  ein- 
finden und  die  Herrschaft  übernehmen.  Also  nur  kurze  Distanz 
vom  Gletscher  entfernt  mussten  die  Wärmeansprüche  dieser 
Arten  befriedigt  worden  sein. 

b)  Die  Dryasflora  selbst  ist  eine  ganz  arme  Flora.  Es  kann  nie- 
mals die  Rede  davon  sein,  dass  sie  die  Reste  der  ganzen 
alpinen  und  arktischen,  der  Nathorstschen  Hypothese  zu- 
folge aus  den  Alpen  und  des  Arktis  vertriebenen  Flora  darstellt. 
Die  Dryasflora  kann  auch  nicht  eine  geschlossene  Formation 
gebildet  haben,  sondern  es  muss  sich  um  eine  offene  Schutt- 
flora gehandelt  haben. 

c)  Wie  schon  gesagt,  gehört  heute  die  Dryasflora  nicht  nur  der 
alpinen  Zone  und  arktischen  Region,  sondern  zum  viel  grössern 
Teile  nur  der  subalpinen  resp.  subarktischen  an.  Schon 
daraus  müsste  man  auf  die  Möglichkeit  eines  Baumwuchses 
schliessen,  der  von  den  extremen  Anhängern  der  Nathorstschen 
Hypothese  verneint  wird.  Noch  beweisender  ist  aber  das  häu- 
figste Fossil  der  Dryastone:  Betula  nana,  die  Zwergbirke. 
Diese  war  im  Diluvium  sehr  verbreitet  und  ungemein  häufig, 
ist  aber  heute  in  Mitteleuropa  nur  noch  in  spärlichen  Resten 
vorhanden.  In  der  Schweiz  kommt  sie  nur  noch  in  wenigen 
Mooren  im  Jura  und  im  äussersten  Alpenrande  vor.  Sie  steigt 
nicht  höher  als  die  Buche  und  meidet  die  Voralpen  oder  gar 
die  Zentralalpen  gänzlich.  Hätten  während  der  Eiszeit  im  dilu- 
vialen   Verbreitungsgebiete  der  Zwergbirke    alpine  Verhältnisse 
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geherrscht,  so  niüsste  sich  heute  dieser  Strauch  gerade  in  den 
Alpen  finden.  Da  dem  nun  aber  nicht  so  ist,  können  die  Ver- 
hältnisse am  Rande  des  Eises  eben  keine  „alpinen"  gewesen  sein. 

d)  Überall,  wo  die  Dryasflora  genauer  untersucht  worden  ist,  findet 
sich  untermischt  mit  ihr  eine  andere,  wärmeliebendere 
Flora  vor,  die  ich  als  Beiflora  bezeichnen  möchte.  Diese  besteht 
zumeist  aus  Wasserpflanzen,  seltener  aus  zufällig  hinein- 
geratenen Landpflanzen.  Diese  Arten  sind  nun  nicht  etwa 
subalpin  resp.  subarktisch,  sondern  sie  entsprechen  dem 
heutigen  Klima  Mitteleuropas.  Von  diesen  seien  hier 
angeführt : 

Sparganium  erectum  L.  (=  ramosum),  Igelkolben. 

Potamogeton  natans  L.,  Laichkraut. 

Potamogeton  perfoliatus  L.,  Laichkraut. 

Zannichellia  palustris  L. 

Alisma  plantago  aquatica  L.,  Froschlöffel. 

Arundo  phragmites  L.,  Schilfrohr. 

Blysmus  rufus  Link. 

Salix  repeus  L.,  Kriechweide. 

Betula  pendula  Roth,  gemeine  Birke. 

Betula  tomentosa  Reiter  und  Abel.    Moorbirke. 

Ranunculus  sceleratus  L.,  Hahnenfuss. 

Saxifraga  hirculus  L. 

Comarum  palustre  L.,  Sumpfauge. 

Calliti'iche  autumnalis  L.,  Wasserstern. 

Myriophyllum  spicatum  L.,  Tausendblatt. 

Oenanthe  aquatica  (L.),  Poiret. 

Calluna  vulgaris  (L.)  Hüll,  Heidekraut. 

Menyanthes  trifoliata  L.,  Fieberklee. 

Bidens  tripartitus  L.  usw. 
Aus  dieser  Artenliste  geht  zur  Genüge  hervor,  dass  es  sich  hier 
um  Arten  der  Ebene  handelt,  die  den  heutigen  durchschnitt- 
lichen Wärmeverhältnissen  entsprechen.  Wenn  also  diese 
Arten  schon  in  der  Abschmelzungsregion  der  Gletscher 
vorkamen,  so  müssen  die  Wärmeverhältnisse  nicht 
weit  vom  Eis  entfernt  sicherlich  derartige  gewesen 
sein,    dass    die  heutige  Flora    die    nötige  Wärme    fand. 

e)  Am  Rande  der  nordischen  Vergletscherung  finden  sich  nun  be- 
kanntlich in  den  untern  Schichten  der  Torfmoore  Reste  von 
Vegetationen  vor,  die  eine  andere  Zusammensetzung  zeigen,  als 
die  heutige.  Über  den  glazialen  Ablagerungen  liegt  nämlich 
vielerorts    eine  Betula  imbescens-    und  Populus  tremula- Schicht, 
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auf  diese  folgt  eine  Kiefern-Schicht  und  erst  danach  Reste  der  Eichen- 
periode. Man  hat  diese  Schichtfolge  als  Abbild  der  Entwick- 
lung der  Vegetation  zur  postglazialen  Zeit  unter  dem 
Einfluss  der  zunehmenden  Temperatur  betrachtet.  Diese 
Auflassung  kann  aber  nicht  aufrecht  erhalten  werden,  nachdem 
gezeigt  worden  ist,  dass  schon  in  den  Dryastonen  selbst  Arten 
der  allgemeinen  ^V'ärmeverhältnisse  vorkommen.  Aber  auch  in 
diesen  untern  Schichten  der  Torfmoore  kommen  wiederum 
Arten  vor,  die  in  ihren  Wärmeansprüchen  weit  höher 
gehen,  als  die  damals  vorherrschenden  Bäume,  was  bereits 
Gunnar  Andersson  hervorhob.  Deshalb  dürfen  wir  wiederum 
diese  Schichten,  wie  die  Dryasflora,  nicht  als  Reste  der  all- 
gemeinen Vegetation  betrachten,  sondern  nur  als  Gürtel, 
die  die  vereisten  Gebiete  umgaben.  Leicht  erklären  sich 
dann  die  verschiedenen  Gürtel  durch  die  Nähe  des  Eises.  Die 
ozeanischen  Bäume  konnten  wegen  der  durch  den  Taunieder- 
schlag auf  den  Gletschern  getrockneten  Winde,  die  durch  die 
Nähe  des  Eises  erzeugt  oder  verschärft  wurden,  hier  nicht  ge- 
deihen. Wohl  aber  fanden  die  den  heutigen  Wärmebedürfnissen 
entsprechenden  Gebüsche  und  Kräuter  im  Schutze  der  Birken 
und  Föhren  ihr  Fortkommen. 

Aus  diesen  und  andern,  hier  nicht  genannten  Gründen  geht  also  her- 
vor, dass  gerade  die  Tatsachen,  auf  denen  die  Nathorstsche  Hypothese 
fusst,  nicht  in  ihrem  Sinne  sprechen,  sondern  eine  weitere  Stütze 
für  die  Folgerungen  sind,  die  die  eingangs  dargelegten  Funde  des 
glazialen  Deltas  von  Kaltbrunn  ihrerseits  selbständig  verlangen. 

Es  mag  aufl'ällig  erscheinen,  dass,  wenn  meine  Annahmen  richtig 
sind,  nicht  schon  längst  mehr  solche  Funde  gemacht  worden  sind, 
welche  diese  Baumvegetation  beweisen.  Hierauf  muss  erwidert  werden, 
dass  nur  wenige  Fundstellen  eine  genaue  Altersbestimmung  auf  geo- 
logischer Grundlage  zulassen.  Aber  auch  in  vielen  Fällen,  wo  diese 
möglich  gewesen  wäre,  bestimmte  man  das  Alter  einer  Ab- 
lagerung nicht  nach  geologischer  Lagerung,  sondern  nach 
der  Flora.  Enthielt  eine  Ablagerung  Baumreste,  so  war  sie  inter- 
glazial; nur  wenn  solche  fehlten,  konnte  es  sich  um  eine  glaziale 
handeln.  Die  Altersbestimmung  fusst  also  nur  zu  oft  auf  der  Nat- 
horstschen  Hypothese.  Muss  man  sich  da  noch  wundern,  dass  die 
Fossilfunde  mit  dieser  übereinstimmen-' 
Zürich,   im  Januar  1909. 
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Von 

L.  GrusTAv  Du  Pasquier. 


§  1- 

Bezeichnungen.    Über  den  Begriff  von  „ganzen"  Düotettarionen. 

1.  Unter  einem  Düotettarion  ^  =  «61+  /JCa  +  ye^  -\-  öe^  versteht 
man  eine  komplexe  Zahl,  gebildet  aus  4  unabhängigen  „Hauptein- 
heiten" 61 ,  gg,  63,  e^,  für  welche  die  Multiplikation  durch  folgende 
Tabelle  definiert  ist: 


Das  Produkt  ei  e^  steht  in  derjenigen 
Zeile,  welche  links  ei,  und  in  derjenigen 
Kolonne,  welche  oben  eu  enthält. 

Die  4  Grössen  a,  ß,  y,  d,  welche  beliebige 
reelle  Zahlen  vorstellen,  heissen  „Kompo- 
nenten" oder  „Koordinaten"  des  Düotetta- 
rions  t. 


«1 

^2 

«3 

ßi 

ei 

ei 

fa 

0 

0 

«2 

0 

0 

ßl 

62 

es 

63 

64 

0 

0 

«i 

0 

0 

63  64 

=  «,  e,  +  ßi  e^  +  y,  ^3  -f-  öj  e, 
.Summe"   und  ihre  „Differenz" 


Bedeuten 

f  =  «e,  +  /3e2  H-  ^63  +  äe^  und  ^, 

irgend  2  Düotettarionen,  so  wird  ihre 
durch  die  Gleichung 

t  +  ti={a  +  «i)  e,  +  (ß  ±  ß,)  62  +  (y  ±  y.)  63  +  (d  +  Ö,)  e, 

definiert;  demnach  ist  die  Addition  bei  Düotettarionen  assoziativ  und 
kommutativ,  und  es  sind  Addition  und  Subtraktion  inverse  Operationen. 
2.    Aus   obigen    Definitionen    folgt,    dass  jedes  Düotettarion  sich 
durch  ein  quadratisches  Schema  darstellen  lässt: 


t 


3rner  ist  dann 


-+  ßy, ,  aß,  +  ß8, 
4-  Äy, ,  yß,  -f  öö, 
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d.  h. :  die  Multiplikation  der  Düotettarionen  untereinander  wird  durch 
dasselbe  Gesetz  wie  die  Komposition  von  linearen  Substitutionen  ge- 
regelt. Diese  Multiplikation  ist  also  im  allgemeinen  nicht  kommu- 
tativ,  wohl  aber  assoziativ,  und  mit  der  Addition  durch  die  distri- 
butiven Gesetze  verbunden,  die  durch  die  Formeln 

'.    (^2  +  '3)  =   il  ^2  +  tl  t, 
{(2  +  ti)  h    =  t,t,   ^  t,t^ 

ausgedrückt  sind. 

0.  Das  Düotettarion  e^  4-  c^  =  s  n'  1  [  spielt  in  unserni  Systeme 
die  Kolle  der  Zahl  1  und  soll  „Haupttettarion"  heissen.  Die  Düotet- 
tarionen von  der  Gestalt  |1'  ,|  werden  „reelle  Düotettarionen"  ge- 
nannt; ihre  Eigenschaften  sind  nämlich  identisch  mit  denjenigen  der 
reellen  Zahlen,  und  wir  setzen  zur  Abkürzung: 

Die  Multiplikationsregel  der  Düotettarionen  ergibt  als  Spezialfall  den 
häufig  anzuwendenden  Satz :  Ein  Düotettarion  wird  mit  einer  reellen 
Zahl  ;•  multipliziert,  indem  man  jede  der  4  Komponenten  des  Tetta- 
rions  mit  /■  multipliziert. 

4.    .Tedem  Düotettarion  i  =  1    '  ^1    lässt  sich   stets  ein   und  nur 
yy,  Ol 

ein  „konjugiertes"  zuordnen,  das  wir  immer  mit  dem  entsprechenden 

grossen  Buchstaben  unter  gleichzeitiger  Hinzufügung  eines  Akzentes 

bezeichnen  werden : 

l  —  y,        ai 
Die  Summe 

i-rr  =  ("-Q-^;^^.J=(«  +  ö)(e.  +  e,)  =  «  +  ö 

ist  immer  reell  und  lieisst  „  Spur"  des  Düotettarions  t;  Bezeichnung:  S(_t). 
Man  überzeugt  sich  ferner  durch  eine  leichte  Rechnung,  dass  das 
Produkt  aus  einem  Düotettarion  und  seinem  konjugierten  ebenfalls 
immer  reell  ist: 

tT'  =  T't={ttd—ßy). 

Dieses  eindeutig  bestimmte  Produkt  heisst  „die  Norm  von  t"  und 
wird  mit  N{t)  bezeichnet.  Konjugierte  Düotettarionen  haben  gleiche 
Spur  und  gleiche  Norm.  Ferner  ist  die  Norm  eines  Produktes  aus 
Düotettarionen  gleich  dem  Produkt  aus  den  Normen  der  einzelnen 
Faktoren : 

^V  it,f, f,.)  =  iV(/,)  •  N  (U) NiQ. 
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5.  Ein  Düotettarion  von  verschwindender  Norm  beisst  „ein  Null- 
teiler". Ist  ein  Düotettarion  t  nicht  Nullteiler,  so  existiert  stets  ein 
und  nur  ein   „zu  t  reziprokes  Düotettarion" 

r 


r 


welches  die  Gleichungen 


N{i) 


erfüllt.  Unter  Benutzung  dieses  Begriffes  kann  man  bei  Düotettarionen 
eine  „linksseitige"  und  eine  „rechtsseitige  Division"  definieren.  Da 
nämlich  die  Faktoren  in  einem  Produkte  nicht  vertauschbar  sind,  so 
gibt  es  2  im  allgemeinen  verschiedene  Quotienten  eines  Düotettarions  a 
durch  ein  Düotettarion  i,  vorausgesetzt,  dass  b  nicht  Nullteiler  sei; 
diese  Quotienten  sind  bezüglich  die  Lösungen  x  =  ab~^  und  ij  =  b~^a 
der  Gleichungen  a  =  x  b  und  a  =  b  //. 

6.  Aus  Ä (0  =  <  +  y  =  «  +  ö,  und  N(t)  =  tT'  =  aö  —  ßy 
ergibt  sich  durch  Elimination  von  T'  : 

f'  —  (a  +  ö)ü+(«ö  — /3y)  =  0, 

welche  Gleichung  den  Namen  „charakteristische  Gleichung"  er- 
halten hat.  Jedes  Düotettarion  erfüllt  eine  charakteristische  Gleichung 
zweiten  Grades  mit  reellen  Koeffizienten 

t-  -  t-S{t)-\-N{t)  =  0. 

In  der  Folge  werden  wir  oft  „Tettarion"  statt  Düotettarion  schreiben, 
was  zu  keinem  Missverständnis  Anlass  geben  kann,  da  es  sich  in 
vorliegender  Arbeit  ausschliesslich  um  Düotettarionen  handelt. 

7.  Ein  Düotettarion  heisse  „rational",  wenn  seine  sämtlichen 
4  Komponenten  gewöhnliche  rationale  Zahlen  sind.  Der  Inbegriff 
aller  rationalen  Düotettarionen  bildet  einen  „Tettarionenkörper"  {E}. 
mit  andern  Worten :  die  rationalen  Düotettarionen  reproduzieren  sich 
durch  Addition,  Subtraktion,  Multiplikation  und  Division,  abgesehen 
von  der  Division  durch  Nullteiler;  in  der  Tat  sind  alle  Summen, 
Differenzen,  Produkte  und  Quotienten  (insofern  diese  letzteren  über- 
haupt definiert  sind)  von  rationalen  Düotettarionen  wiederum  rationale 
Düotettarionen.  Wir  werden  in  der  Folge  den  Zusatz  „rational"  oft 
unterdrücken ;  es  sei  die  Verabredung  getroffen,  dass  von  jetzt  ab 
unter  „Tettarion"  schlechthin  immer  ein  rationales  Düotettarion  ge- 
meint ist. 

8.  Der  Körper  {R}  ist  unter  allen  Düotettarionenkörpern  der 
einfachste,  und  wir  gehen  dazu  über,  die  Zahlentheorie  dieses  Körpers 
möglichst  allgemein  darzustellen.  Der  erste  hierzu  notwendige  Schritt 
besteht  darin,  die  betreffenden  Tettarionen  in  „ganze"  und  „gebrochene" 
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ZU  scheiden.  Die  Theorie  der  aligemeinen  algebraischen  Zahlen  würde 
folgende  Definition  nahelegen:  „Ein  rationales  Düotettarion  t  heisst 
„ganz",  wenn  es  einer  charakteristischen  Gleichung  zweiten  Grades 
genügt,  bei  welcher  der  höchste  Koeffizient  gleicii  1,  die  beiden  an- 
dern Koeffizienten  ganze  rationale  Zahlen  sind*" : 

f  —  r/t  -\-  f/i=  0. 

Diese  Definition  wäre  mit  der  folgenden  äquivalent:  „ein  rationales 
Düotettarion  t  heisst  „ganz",  wenn  seine  Spur  und  seine  Norm  gleich- 
zeitig ganze  rationale  Zahlen  sind".  —  Alle  Düotettarionen,  welche 
unter  diese  Definition  fallen,  sind  aber  in  ihrer  Gesamtheit  nicht  als 
„ganze  Zahlen"  anzusehen,  denn  sie  bilden  eine  Zahlenmenge,  deren 
Elemente  sich  durch  Addition  und  Multiplikation  im  allgemeinen 
nicht  reproduzieren.     Sind  nämlich  t  und  t^  so  beschaffen,  dass 

S (t)  =  «  -f-  d'  =  ganze  Zahl,  ebenso  S (^,)  =  «i  +  öj, 

ferner  N  (t)  =  ad  —  ßy  und  N(ti)  =  a^^^  —  ßi y^ 

gleichzeitig  ganze  Zahlen  werden,  so  ist  zwar  die  Spur  ihrer  Summe 
immer  wieder  ganzzahlig: 

S{t^i,)  =  S{i)-^S{t,), 

hingegen  die  Norm  ihrer  Summe  im  allgemeinen  gebrochen: 

iV(<  +  Q  =  («  +  «,)  (ö  +  \)  -  i^ß  +  |3.)  {y  +  y,) 
=  Ni^t)  +  N{t,)  +  («ö,  H-  «.  ö)  -  ißYi  +  /5,  ?)■ 

Ebenso  wäre  das  Produkt  aus  2  solchen  Tettarionen  im  allgemeinen 
nicht  wieder  „ganz",  weil  die  Spur  eines  solchen  Produktes: 

S{tt,)  =  aa,+ßy^+ß,y^d,d 

im  allgemeinen  eine  gebrochene  Zahl  sein  wird.  Nun  müssen  wir 
aber  von  unsern  noch  zu  definierenden  „ganzen  Düotettarionen" 
natürlich  verlangen,  dass  sie  sich  durch  Addition  und  Multiplikation 
reproduzieren.  Die  Bedingung,  ganzzahlige  Spur  und  ganzzahlige 
Norm  zu  besitzen,  ist  zur  Charakterisierung  nicht  hinreichend.  Man 
könnte  die  Frage  auf  werfen,  ob  sich  der  oben  definierte  Bereich  aller 
Düotettarionen  von  ganzzahliger  Spur  und  Norm  vielleicht  in  Teil- 
gebiete zerlegen  lässt,  von  denen  jedes  einzelne  für  sich  ein  System 
von  „ganzen  Tettarionen"  wäre.  Wir  wollen  aber  diese  Untersuchung 
hier  nicht  durchführen,  sondern  uns  auf  die  Analogie  mit  den  gewöhn- 
lichen rationalen  Zahlen  stützen.  Die  ganzen  rationalen  Zahlen  be- 
sitzen folgende  i  charakterisierenden  Eigenschaften: 
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9.    a)  Sie   reproduzieren  sicli   durcli  Addition    und    Subtraiition; 

b)  man  kann  aus  einer  endlichen  Anzahl  unter  ihnen,  durch 
ausschliessliche  Anwendung  von  Addition  und  Subtraktion, 
alle  übrigen  ableiten; 

c)  sie  reproduzieren  sich  durch  Multiplikation ; 

d)  das  System  der  „ganzen  Zahlen"  kann  im  betreffenden 
Zahlenkörper  nicht  erweitei-t  werden,  ohne  eine  dieser 
Eigenschaften  zu  verlieren. 

Dieselben  4  Forderungen  werden  wir  nun  an  jedes  System  von 
„ganzen  Düotettarionen"  stellen.  Um  dies  bequem  und  kurz  aus- 
drücken zu  können,  hat  man  folgende  allgemeinen  Begriffe  eingeführt: 

(Die  folgenden  Definitionen  sind  auch  in  solclieii  Tettarionenlcörpern  anwend- 
bar, bei  denen  die  Komponenten  «,  ß,  y,  S  beliebige  Zablen  vorstellen.) 

Eigenschaft  a):  Eine  Mannigfaltigkeit  [T]  von  unendlich  vielen 
Düotettarionen  heisst  „ein  Modul",  wenn  durch  Addition  oder  Sub- 
traktion irgend  welcher  unter  ihnen  stets  Düotettarionen  erzeugt 
werden,  die  immer  wieder  derselben  Mannigfaltigkeit  [T\  angehören. 

Eigenschaft  b):  Ein  System  [T]  von  unendlich  vielen  Tetta- 
rionen  bildet  einen   „endlichen  Modul",    wenn  es  möglich  ist,  in  ihm 

die  Tettarionen  i,,  <2' ^n  *o  auszuwählen,  dass  das  ganze  System 

[T]  aus  allen  und  nur  aus  den  Tettarionen 

«(j  <i  +  nu  fo  -i- -\-  III „  tn 

besteht,  die  hervoi'gehen,  wenn  «(,,  vi.,, )/;„  unabhängig  vonein- 
ander alle   ganzen    rationalen   Zahlen  durchlaufen.     Die  Tettarionen 

^1,^21 ini  deren  Anzahl  endlich  vorausgesetzt  wird,  heissen  „eine 

Basis  des  Moduls",  jedes  einzelne  von  ihnen  „ein  Glied  der  Basis"  ; 
der  Modul  selbst  heisst  dann  „ein  //-gliedriger"  und  wird  mit 
[r]  =  [ij,  f^, Q  bezeichnet. 

Eigenschaft  c):  Eine  Mannigfaltigkeit  [./]  von  unendlich  vielen 
Tettarionen  heisst  „ein  Integritätsbereich",  wenn  in  dieser  Mannig- 
faltigkeit die  Operationen  der  Addition,  Subtraktion  und  Multiplikation 
unbeschränkt  ausführbar  sind. 

Die  Eigenschaft,  einen  Integritätsbereich  zu  bilden,  ist  für  sich 
allein  nicht  genügend,  um   „ganze  Zahlen'  zu  charakterisieren;    dies 

zeigt  z.  B.  der  aus  -^^  erzeugte  Integritätsbereich  (a  und  ii  bedeuten 

beliebige  ganze  Zahlen) ;  es  muss  vielmehr  die  Eigenschaft  b)  hinzu- 
treten : 

Definition:  Ein  Integritätsbereich  [/]  heisst  „endlich",  wenn 
es  möglich  ist,  im  Systeme  |JJ  eine  endliche  Anzahl  von  Tettarionen 
ti,  t-i, t„  so  auszuwählen,  dass  aus  diesen  durch  ausschliessliche 
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Anwendung  von  Addition   und  Subtraktion   alle  Tettarionen  des  Be- 
reiches   hervorgehen.     Die   Tettarionen   <,,  L, f„  werden    dann 

„eine  Basis  des  Bereiches"   genannt,    und  dieser  selbst  besteht  dann 

aus  allen  und  nur  aus  den  Tettarionen  »«,  /,  +  ui^t^  + +  m„t„, 

wobei  H(i,  «(2> '"-I  unabhängig  voneinander  die  Gesamtheit  aller 

ganzen  rationalen  Zahlen  durchlaufen. 

10.  Schon  innerhalb  des  Gebietes  der  rationalen  Zahlen  gibt  es 
endliche  Integritätsbereiche  in  unbeschränkter  Anzahl,  nämlich  den 
Inbegriff  sämtlicher  Multipla  einer  bestimmt,  aber  beliebig  gewählten 
Zahl ;  —  und  auch  nur  solche  Systeme  erfüllen  die  Eigenschaften 
a),  b)  und  c)  gleichzeitig.  Die  «ganzen  Zahlen"  sind  nun  die  Ele- 
mente desjenigen  unter  ihnen,  der  „den  grössten  Zahleninhalt"  besitzt. 

Eigenschaft  d):  Ein  endlicher,  aus  Düotettarionen  des  Kör- 
pers {R]  gebildeter  Integritätsbereich  [J,„]  soll  „maximal"  genannt 
werden,  wenn  im  nämlichen  Zahlenkörper  kein  endlicher  Integritäts- 
bereich existiert,  der  die  sämtlichen  Tettarionen  von  [J,„|  und  ausser- 
dem noch  andere  Tettarionen  enthält.  —  Die  Elemente  eines  solchen 
maximalen  Integritätsbereiches  werden  als  „ganze  Tettarionen"  an- 
zusprechen sein ;  je  grösser  nämlich  der  Zahleninhalt  eines  Systems, 
desto  vollständiger  ist  dasselbe,  und  um  so  einfacher  werden,  a  priori, 
die  darin  herrschenden  Teilbarkeitsgesetze  sein. 

11.  Als  letzte  Forderung  ist  noch  die  Bedingung  aufzustellen, 
dass  der  betreffende  maximale  endliche  Integritätsbereich  die  Zahl  1, 
also  das  Haupttettarion  e,  +  ßj,  enthalte.  Das  Vorkommen  des 
Haupttettarions  im  Bereiche  muss  deswegen  verlangt  werden,  weil 
man  sonst  ein  Sj'stem  von  „ganzen  Zahlen"  hätte,  von  welchen  keine 
durch  sich  selbst  teilbar  wäre. 

Die  bisherigen  Überlegungen  weisen  uns  folgenden  Weg,  um  zur 
Definition  der  „ganzen  Düotettarionen"   zu  gelangen: 

Erster  Schritt:  Alle  überhaupt  existierenden  endlichen  Integri- 
tätsbereiche \J]  von  rationalen  Düotettarionen  aufzustellen,- welche 
das  Haupttettarion  enthalten ; 

Zweiter  Schritt:    Unter  diesen  die  maximalen  zu  bestimmen. 

12.  Es  sei  schliesslich  noch  an  folgende  Definitionen  erinnert: 
Zwei  Tettarionenmoduln  (bezw.  -Integritätsbereiche,  oder  -Körper) 
heissen  „einander  gleich"  dann  und  nur  dann,  wenn  sie  genau  die- 
selben Tettarionen  enthalten. 

13.  Zwei  Düotettarionen  i  und  t^  sollen  dann  und  nur  dann 
„einander  gleich"  genannt  werden,  wenn  ihre  entsprechenden  Kom- 
ponenten einander  gleich  sind.  Jede  Gleichung  zwischen  Düotetta- 
rionen, t  =  t, ,  hat  demnach  4  Gleichungen  zwischen  rationalen  Zahlen 
zur  Folge. 
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Der  allgemeinste  holoide  Düotettarionenbereicli. 

1.  Im  Anschluss  an  eine  von  Herrn  Julius  König  vorgeschlagene 
Terminologie')  wollen  wir  unter  einem  „holoi'den  Tettarionenbereich" 
ein  aus  unendlich  vielen  Düotettarionen  gebildetes  System  verstehen, 
welches  die  in  §  1  unter  a),  b)  und  c)  angeführten  Eigenschaften  besitzt 
und  ausserdem  das  Haupttettarion  enthält.  Unsere  Definition  weicht 
dann  in  zwei  Punkten  von  derjenigen  ab,  die  Herr  König  gibt :  erstens 
darin,  dass  in  holoiden  Tettarionenbereichen  die  Multiplikation  nicht 
kommutativ  ist,  und  zweitens  darin,  dass  es  in  unsern  „holoiden  Be- 
reichen" mehr  als  eine  singulare  Grösse  d  gibt,  für  welche  d&.  =  öi; 
ist,  obwohl  die  bestimmten  Grössen  |  und  »;  verschieden  sind.  Ab- 
gesehen von  diesen  zwei  Ausnahmen,  die  durch  die  Natur  der  Tet- 
tarionen  bedingt  sind,  bleiben  aber  die  übrigen  wesentlichen  Eigen- 
schaften des  Bereiches  der  ganzen  Zahlen  erhalten.  Es  erscheint 
daher  folgende  Definition  gerechtfertigt: 

Definition:  Ein  aus  unendlich  vielen  rationalen  Düotettarionen 
gebildeter  Bereich  heisse  „holoi'd",  wenn  er  das  Haupttettarion  ent- 
hält, eine  endliche  Basis  besitzt,  und  wenn  ferner  innerhalb  des  Be- 
reiches die  Operationen  der  Addition,  Subtraktion  und  Multiplikation 
unbeschränkt  ausführbar  sind. 

In  jedem  holoiden  Tettarionenbereich  ist  es  möglich,  eine  endliche 

Anzahl  von  Tettarionen    /j,  ^3 t„  derart  auszuwählen,   dass  der 

Bereich  aus  allen  und  nur  aus  den  Tettarionen 

besteht,  die  man  erhält,  wenn  man  m^,  m^, iii„  unabhängig  vonein- 
ander die  Gesamtheit  aller  ganzen  rationalen  Zahlen  durchlaufen  lässt. 
Das  in  diesem  Paragraphen  verfolgte  Ziel  ist  nun,  alle  überhaupt 
möglichen  holoiden  Düotettarionenbereiche  aufzustellen.  Wir  beginnen 
die  Untersuchung  mit  dem  Beweise   des  folgenden  wichtigen  Satzes: 

2.  Lehrsatz:  In  jedem  mis  Düotettarionen  des  Körpers  [R]  rjehil- 
deten  endlichen  Modul  kann  man  rLi  Tettarionen  t^, t,.  aus- 
wählen, so  dass  die  Tettarionen 

t  =  «ii^i  + -!-  m,.t,. 

die  sämtlichen  Tettarionen  des  Moduls  sind.     Dabei  dürfen  t^, t, 

als  linear  imahhängig  vorausgesetzt  werden.    Je  r  Düotettarionen  dieser 
Art  bilden  eine  Basis  des  Moduls. 


')  , Einleitung  in  die  allgemeine  Theorie  der  algebraischen  Grössen",  von  Julius 
König;  aus  dem  Ungarischen  übertragen  vom  Verfasser;  Leipzig  190.3. 
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Beweis:  Die  Voraussetzung  lautet:  wir  haben  einen  endlichen 
Modul  [T]  vor  uns,  d.h.  jedes  Tettaiion  t  desselben  ist  rational  und 
darstellbar  in  der  Form 

unter  ni,,  »i„ vi,  ganze  rationale  Zahlen  verstanden.  Ein  be- 
liebiges Glied  f;  der  Basis  gehört  selbst  dem  Bereiche  [T]  an  und 
lässt  sich  in  der  Gestalt 

schreiben.  Die  4  Komponenten  können  stets  auf  denselben  Nenner 
Xi  gebracht  werden,  so  dass 

t,  =  -^  [a^ei  -h  a^iB,  +  (isiCii  +  UuCi)  >=  '-2, r. 

Versteht  man  unter  N  das  kleinste  gemeinschaftliche  Multiphim  der 

r Nenner  Nf,  N^, N^,  so  erkennt  man: 

3.    Jedes  Tettarion  t  des  Moduls  [T]  ist  in  der  Form  enthalten 


=  ^y  (a.ei 


wobei  «,.  a„,  a^,  a^  gewisse  mit  t  veränderliche  ganze  rationale  Zahlen, 
und  .V  eine  feste,  nur  vom  Modul  [T  \  abhängige  Zahl,  bedeuten. 

Den  Beweis,  dass  die  Anzahl  ;•  der  Basisglieder  sich  herabdrücken 
lässt  bis  auf  höchstens  4,  zerlegen  wir  in  vier  Teile: 

a)  Im  vorgelegten  Modul  [T]  suchen  wir  alle  diejenigen  Tetta- 

rionen  auf,  deren  erste  Komponente  -^-  nicht  verschwindet;    sollten 

solche  in  [T]  überhaupt  nicht  vorkommen,  so  würden  wir  gleich  zum 
zweiten  Teile  des  Beweises,  zu  b),  übergehen.  Gibt  es  aber  in  [T] 
Tettarionen,  bei  welchen  «1  4=  0,  so  existiert  unter  denselben  gewiss 

eines,    für  welches   diese  erste  Komponente  ^^ ,    absolut  genommen, 

möglichst  klein,  aber  doch  nicht  Null  ist: 


0  <  — ^^^—  =  Minimum  aller 


a,(i) 

*Y  iiiiiiiiiniii.    tiinri     1       Y 

Dieses  Tettarion  (eventuell  eines  unter  ihnen)  heben  wir  heraus  und 
bezeichnen  es  mit  £,;  da  es  in  [7']  auftritt,  lässt  es  sich  in  der  Ge- 
stalt schreiben : 


-y-  (a,"'e,  +  «a'"«,  +  f(3'"e3  +  a^'"e^^, 


unter  N  die  nur  vom  Modul  [T]  abhängende  feste  Zahl  verstanden. 
Wir  wissen  also,  dass  die  erste  Komponente  irgend  eines  Tettarions 
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aus  I  T]  entweder  Null  ist,  oder  ihrem  absoluten  Betrage  nach  min- 
destens  gleich  — ^-  Nun  zeigen  wir,  dass  man  eine  ganze  rationale 
Zahl  A  stets  so  bestimmen  kann,  dass  die  erste  Komponente  von 

t  —  Aej  =  -j^  ((«1  —  Aa/")  e,  -f-  («2  —  Aas"')  e»  -f j 

verschwindet.     Es  bilden  nämlich  die  Zahlen 

0,  1,  2, n, {.<-h'"  -  1) 

ein  vollständiges  Restsystem  m-od  «i'";  folglich  ist  a,  irgend  einer 
unter  ihnen,  etwa  der  Zahl  «  <  «i'",  kongruent  (uiod  «i'i') 

«1  ^  M  («(orf  «i'")'  woraus  a^  —  ^a^"'  =  n  <  ai'". 

Da  aber  t  —  Ae,  =  .s  ein  Düotettarion  ist,  welches  zugleich  mit  t  und 
£i  im  Modul   [T\   auftritt,   so  muss,    infolge   der  über  «i  getroffenen 

Annahme,  die  erste  Komponente -^  uti — Aai'"|  verschwinden,  d.h.: 

«,  —  Aa,"'  =  0. 

Man  sieht  zugleich  ein,  dass  diese  Zahl  A  eindeutig  bestimmt  ist, 
sobald  t  gegeben  wird.  Um  uns  später  auf  dieses  Resultat  beziehen 
zu  können,  wollen  wir  es  in  folgendem  Hilfssatze  hervorheben: 

4.  Liegt  ein  beliebiges  Düotettarion  t„  aus  einem  endlichen  Modul 
[T]  vor,  so  ist  es  stets  möglich,  eine  eindeutig  bestimmte  ganse  Zahl  A„ 
so  zu  wählen,  dass  die  erste  Komponente  von  t„  —  A„e,  idodisch  ver- 
schwindet, wenn  aj  die  vorhin  angegebene  Bedeutung  hat. 

Wir  denken  uns  nun  zu  jedem  Tettarion  <„  aus  [T]  die  zu- 
gehörige ganze  Zahl  A„  bestimmt  und  die  Differenz  t„  —  A„  a,  =  s„ 
gebildet.  Jedes  ;>■„  ist  ein  Düotettarion  des  Moduls  [T']  und  hat  eine 
verschwindende  erste  Komponente.  Die  Gesamtheit  aller  s„  bildet 
wieder  einen  endlichen  Modul  [TJ. 

b)  Alle  Tettarionen  s  des  nunmehr  in  Betracht  fallenden  Moduls 
[rj  sind  in  der  Form  enthalten: 

s  =  <  —  A £i  -=  -^^  («2  Ca  +  «3 63  -f-  «4 e^y 

Wir  suchen  alle  diejenigen  auf,    deren  zweite  Komponente  -^  nicht 

verschwindet.  Kommen  solche  in  [7VJ  überhaupt  nicht  vor,  so  gehen 
wir  gleich  zum  dritten  Teile  des  Beweises,  zu  c ),  über ;  treten  aber 
im  Modul  [T,]  Tettarionen  mit  nicht  verschwindender  zweiter  Kom- 
ponente auf:  üo  4=  *^'i  so  existiert  unter  den  absoluten  Beträgen  dieser 
zweiten  Komponenten  sicher  ein  von  Null  verschiedenes  Minimum: 


i 
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0  <  %fr  =  Minimum  aller  |  ^  , 

iv  \  N  \ 

also  auch  mindestens  ein  Tettarion  Ej, 

dessen  zweite  Komponente  gerade  gleich  diesem  Minimum  ist.  Die 
Anwendung  des  vorhin  bewiesenen  Hilf'ssatzes  4.  ergibt  jetzt:  Jedem 
Tettarion  s„  des  endlichen  Moduls  [Z",  |  lässt  sich  eine  unzweideutig 
bestimmte  ganze  Zahl  ^„  so  zuordnen,  dass  auch  die  zweite  Kom- 
ponente von  s„  —  /«„  s.,  identisch  verschwindet. 

Zu  jedem  .--■„  denken  wir  das  zugehörige  fi„  bestimmt  und  bilden 
die  sämtlichen  Differenzen 

S„  ,«„£2  =  {t„  —  A„£,)  —  ft„£2  =  "„. 

Die  Gesamtheit  aller  u,,  bildet  einen  endlichen  Modul  [To],  der  voll- 
ständig im  ursprünglichen  [T]  enthalten  ist. 

c)  Jedes  Tettarion  u  des  jetzt  in  Betracht  fallenden  Moduls  [T",] 
hat  die  Gestalt 

U  =  i  —  Af|   —  jU£„  =  -^  («363  -|-  «464). 

Auf  den  Bereich  1 7^2]  wenden  wir  ganz  analoge  Schlüsse  an  wie 
vorhin  auf  (7",]  und  auf  [T|:    Sind  nicht  alle  dritten  Komponenten 

-?l-  der  Tettarionen  11  bereits  Null,  so  existiert  im  Bereiche  IT^\ 
N 

mindestens  ein  Tettarion 


£3  =  ^  (ay"e3  +  «f  e,). 


dessen    dritte    Komponente  — ^  nicht    Null,    aber    ihrem    absoluten 

Betrage  nach  doch  möglichst  klein  ist.  Unter  Anwendung  des  Hilfs- 
satzes 4.  auf  den  Bereich  [2 VI  findet  man  eine  eindeutig  bestimmte 
ganze  Zahl  i'„  von  solcher  Beschaffenheit,  dass  auch  die  dritte  Kom- 
ponente von  i'„  =  «„  —  ^„«s  identisch  verschwindet.  Denkt  man  sich 
nun  die  sämtlichen  Differenzen 

geltildet,  so  ist  die  Gesamtheit  aller  r„  ein  endlicher  Modul  [Tg],  der 
im  ursprünglichen  \T\  vollständig  enthalten  ist. 

d)  Alle  Tettarionen  r  aus  [Tj]  besitzen  die  Gestalt: 

V  =   t  —  A£,    —  .Uf,  —   1'£3  =     -y^  ■  (^«4  l\j. 

Aus  denselben  Gründen  wie  vorhin  folgern  wir  jetzt,  wenn  die  Tet- 
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tarionen  v  nicht    alle    Null    sind:    die   Existenz   von  a[^*  =  Minimum 

aller    \a^\,    hieraus    die    Existenz    eines   i^  = -^  a'^'ei,   und    hieraus 

endlich  die  Existenz  einer,  einem  beliebigen  u„  zugeordneten,  ein- 
deutig bestimmten,  ganzen  Zahl  p„  von  der  Eigenschaft,  dass 

V„  —  Q„  £4  =  0. 

Nach  Einsetzen  aller  Ausdrücke  wird 

t„  =  A„£,   -\-  (U„£2  +  '•'„^3  +  Qn^i- 

Diese  Gleichung  drückt  gerade  den  zu  beweisenden  Satz  aus,  denn 
t„  bedeutet  ein  ganz  beliebiges  Tettarion  des  vorgelegten  Moduls  [TJ, 
und  A„,  ft,„  v„,  p„  rationale  ganze  Zahlen,  die  durch  f„  eindeutig  be- 
stimmt sind,  während  die  Tettarionen  Ej,  £,,  £3,  £4,  von  denen  einige 
verschwinden  können,  nur  vom  Modul  [T]  abhängen  und  als  Basis 
desselben  gewählt  werden  können. 

.5.     Aus    obigem    Beweise   kann    man   ferner   folgendes    ersehen : 

Lehrsatz:  Es  ist  immer  möglich,  die  rz_4  Glieder  einer  Basis  <,, ,t, 

eines  endlichen  Tettarionenmodnls  [  J"]  so  zu  wählen,  dass  sich  das  erste 
Glied  i,  aiis  nur  einer  Haiqüeinheit,  das  zweite  Glied  t^  aus  liöchstens 
zwei  Hauptehiheiten,  nsiu.  ableiten  lässt. 

Dieser  Satz  lehrt,  dass  eine  Basis  {B)  eines  endlichen  Moduls  [T] 
manchmal  „reduziert"  werden  kann,  ohne  dass  dadurch  der  Modul  [2'] 
selbst  sich  im  geringsten  änderte,  d.h.:  der  aus  der  neuen  „reduzierten 
Basis"  abgeleitete  Modul  enthält  genau  dieselben  Grössen  wie  der 
ursprüngliche  [T],  und  umgekehrt.  Zur  Charakterisierung  eines  Mo- 
duls genügt  es  somit,  die  „möglichst  reduzierte  Basis"  anzugeben. 
Eine  Basis  kann  dann  als  irreduzibel  gelten,  wenn  alle  ihre  Glieder 
linear  unabhängig  sind. 

6.  Wir  werden  von  voi'ueherein  r  =  4  annehmen,  d.  h.  nur 
solche  endlichen  Moduln  ins  Auge  fassen,  deren  Basis  aus  4  vonein- 
ander unabhängigen  Tettarionen  i,,  t.,,  t^,  t^  besteht.  Die  irreduzible 
Basis  eines  solchen  Moduls  darf,  nach  obigem  Lehrsatze  5.,  in  folgender 
Gestalt  angenommen  werden: 

t,  =  «,  e,  +  ßi  ^4  -^  yi  63  +  d,  e.2 

,^y  t'z   =  Ci2ei   +  ßi^l   +  72^3 

^3   =   «361   +^364 

h  =  «461 

Die  Komponenten  «,,  ft,  y, «4  sind  10  noch  näher  zu  be- 
stimmende rationale  Zahlen. 
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ht  «4  =  0,  so  wird  der  Modul  dreigliedrig;  ist  ß^  =  0,  so  exi- 
stieren zwei  ganze  nicht  gleichzeitig  verschwindende  Zahlen  m^  und 
m,  der  Art,  dass  u,,t,  -  m,t,  =  0. 

IM  y.2  =  0,  so  kann  man  zunächst  zwei  ganze  Zahlen  in^  und  m.^  so 
bestimmen,  dass  der  Koeffizient  von  e^   in 

III.,  i„  —  m^ts  =  (»Ho «2  —  JHaKa)  «1  +  O'iißi  —  nisßa)  e^ 

verschwindet,   dann  zwei   weitere  ganze  Zahlen  »i^  und  iti\  der  Art, 

dass 

III ^  {liut^  —  '«3^3)  —  "*4^  =  0. 

Ist  dl  =  0,   so   ist   es   möglich,    durch    geeignete  Wahl   der   ganzen 
Zahlen  m^,  nu,  J»a,  »(3,  i"^,  iii'i  nacheinander  auf  Null  zu  reduzieren: 
den  Koeffizienten  von  e^  in:     «i,i,  —  iiuto;  dann 

,  „  ,     64    „  :     '"3  0"i  fi — »«2O  —  »"3^3!      schliesslich 

■>  n  I.     e,     ,  :     m^  {mj  (/«,  i,  —  »»2*2)  —  '»h^a}  —  «ü^i- 

Man  erhält  so  die  Gleichung 

)H,  in^iii^  ■  ti  —  »(,'"3 "'4  ^2  —  m'^iii^  ^3  —  »«4^4  =  0. 

In  allen  diesen  Fällen  besteht  eine  lineare  Beziehung  zwischen  den 
Gliedern  der  Basis,  diese  ist  somit  nicht  irreduzibel.  Da  wir  aber 
ausdrücklich  voraussetzen  wollen,  der  betrachtete  Modul  [T]  sei  wirk- 
lieh viergliedrig,  können  wir  folgendes  aussagen : 

7.  Von  den  10  in  einer  irreduzihlen  Basis  (B)  auftretenden  Koeffi- 
zienten dürfen  äi^yajßs,  «4  nicht  verschivinden. 

8.  Hätte  der  endliche  Modul  [T],  den  wir  jetzt  betrachten,  eine 
einzige  Basis  von  der  Gestalt  {B),  so  wären  die  10  rationalen  Koeffi- 
zienten   «1,  |3i,  y,, «4    eindeutig   bestimmt.      Wir    wollen   jetzt 

untersuchen,  ob  und  inwieweit  diese  Koeffizienten  willkürlich  sind. 
Zu  diesem  Zwecke  nehmen  wir  an,  derselbe  Modul  \T\  lasse  sich 
noch  aus  einer  andern  Basis  {B')  von  derselben  Gestalt  wie  (ß)  ab- 
leiten, etwa  aus  folgender: 

t[  = «;  ßi  +  ß\  64  +  y'i  63  -H  ö'i  62 

n',.  <2  =  «2e, +  ß2e4+}'2es 

ts  =  «361  4-^364 
t[  =  cr^e, 

Unsere  Voraussetzung  lautet:  .Jedes  Tettarion  t  aus  [T]  ist  sowohl 
durch  die  t^  als  auch  durch  die  //  linear  ausdrückbar  : 

^  =  «4  e,  =  m[  t[  -f-  nü  fo  -r-  '«3  ^3  +  »«4 1\ . 

Berücksichtigt  man  die  Definition  der  Gleichheit  zweier  Düotettarionen 
(§  1,  13.),  so  findet  man 
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m\  =  )Ho  =  »ij  =  0;  m[t\  =  t^ ;  ebenso  m^t^  =  t\. 

Durch  Elimination  von  ^4 : 

nl^  JH4  <4  =  i^,  woraus  m^  =  m\  =  +  1.  und  i^  ^  +^4 

folgt,  d.h.:  das  letzte  Basisglied  t^  ist  bis  aufs  Vorzeichen  eindeutig 
bestimmt.  Wir  wählen  t[  =  t^.  Nochmalige  Anwendung  der  Vor- 
aussetzung ergibt 

'3  =  "'1  '1  H"^  '";:  '2  +  "h  ^3  +  "*4  i'ii 
und  Berücksichtigung  von  §  1,  LS.: 

«ij  =  »4  =0;      tg  =  m'^t'^-i-  ni'^t'i  =  in'-jt'^-^  m',^t^. 
Aus  analogen  Gründen  ist 

^3    =    Mij  #3  +  111^  t^,         ^3  (1   «(3  «^3)  f^   ((».4  +  )H4  )lQ    =    0. 

Diese  Relation  steht  aber,  so  lange  die  Koeffizienten  von  t^  und  t^ 
nicht  identisch  verschwinden,  im  Widerspruche  mit  der  Voraussetzung 
der  Irreduzibilität  der  Basis  {B).  Aus  dem  notwendigen  Verschwinden 
dieser  2  Koeffizienten  ergibt  sich,  da  alle  iii-  ganzzahlig  sein  müssen. 

»*3    =    «(3    =    +1;        II!  ^    =    ««4, 

woraus  weiter 

^3  =  ±h±  »»4  h , 

d.  h. :  das  vorletzte  Basisglied  t^  kann  ersetzt  werden  durch  +  ^3  +  nt^  t^ . 
Anwendung  unsei-er  Voraussetzung  auf  L  und  C  und  Berücksichtigung 
von  §   1,  13.  ergibt  einerseits 

t:,    =    «2^2  +  «3  ^3  -{-»4^4, 

andererseits 

i,    =    IL,  t'o  +  "3  '3  +  «4  ^4- 

Die  letztere  Gleichung  geht  über  in 

^2  (1  —  ii^n',,)  +  ^3  («3  —  n'oU^  +  t^  («4  —  W3"*3  —  "2 '''4)  ^  0- 

Die  vorausgesetzte  Irreduzibilität  der  Basis  (B)  erfordert  das  identische 
Verschwinden  der  Koeffizienten  von  (2,  f^  und  ^4,  woraus  folgt: 

Hj  =  «2  =  +  1,  dann  »4  =  +  «3, 
schliesslich 

H4  =  +  «3  9«3  +  ti^  =  beliebige  ganze  Zahl ; 

das  zweite  Basisglied  t,  kann  ersetzt  werden  durch 

to  =    +  <2  +  '"2  h  +  "2  h  1 

unter  nio  und  «2  beliebige  ganze  Zahlen  verstanden. 

Zum  Schluss  ergibt  die  Anwendung  unserer  Voraussetzung  auf  i, 
und  t\: 
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einerseits       <,'  =  Piti -j- PiU-h Psh-hp^tA 

,  .,     ,  ■,',',','.',',■'  i'i  ""f^  P'  g''*"2;e  Zahlen, 

andererseits  r,  =  i*,  c,  -rp-yto-l-pst^ -\-ptt  \ 

Die  letztere  Gleichung  geht  in  folgende  über : 

^i  (1  —  PiP'i)  ±  k  ip'2  —  P'iPi)  ±  h  Uh  —  »hP'i  —  P3  P'i) 

±  h  (p'i  —  P'a  »h  —  p'i  "2  —  P\  Pt )  =  0. 

Diese  lineare  Beziehung  zwischen  den  /.  muss  eine  Identität  sein,  da 

sonst  die  Basis  (B)  nicht  irreduzibel  wäre ;  also  muss  jeder  der  vier 

Koeffizienten  der  i,  identisch  verschwinden,  woraus  folgt: 

Pi  ~  p\  =  z;  1 ;    p'i  =  +  Pi ;     dann  jj's  =  +  Pi  +  Pi  Mio ; 
schliesslich 

p'i  =  +Pi  +i'3'«3  +i'2"2  =  beliebige  ganze  Zahl. 
Das  erste  Basisglied  t^  kann  ersetzt  werden  durch 

Das  zusammenfassende  Resultat  dieser  Überlegungen  ist  der 
folgende 

!).  Lehrsatz:  Bedeutet  [T]  einen  aus  Düotettarioiien  des  Körperx 
{R}  (jehildeteii  endlichen  Modul  mit  der  Basis 

ti  =  «1  61  H-  /3,  p,  -1-  y,  es  +  ö,  eo 

<3    =    «3  Pl   +  l^s  ^4 
<4    =    «4^1 

.-0  ist  jede  Basis  {B')   von   [T],    ivelche  dieselbe  Gestalt  luie  {B)  haben 
soll,  in  der  Form  enthalten: 

t[  =  +t^  -i-  m^  t„  -+-  n^  t^  +  />j  t^ 

(ß'\.  ^2  =    +  '2  +  '"2^3  +  "2*4 

^3  =   ±  <3  +  '"3  U 
t\=±h 

Hierbei  bedeuten  die  (1  Grössen  h;, ,  n^,p^,  nio,  n.,,  m.j  beliebige  ganze 
Zahlen. 


Obiges  vorausgeschickt,  können  wir  die  charakterisierende  For- 
derung aufstellen,  der  betrachtete  Modul  [T]  mit  der  endlichen 
Basis  (ß)  solle  zugleich  ein  Integritätsbereich  sein,  der  das  Haupt- 
tettarion  enthält,  mit  andern  Worte'n :  wir  nehmen  jetzt  an,  das 
System  [T]  sei  ein  holoider  Tettarionenbereich.  Dann  müssen  jeden- 
falls die  16  Produkte  f;  ■  t^.  sich  linear  durch  die  t-  ausdrücken  lassen; 
hieraus  folgt 
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^l    =    «!  ßl    =    '^1  h    +  ^^2  ^2  +  ■^3^3+  K  h- 

Unter  Berücksichtigung  von  §  1,  13.: 

A,  =  A^  =  A3  =  0, 

i\  =  «4  6]   =  Aj  t^  =  k^  «4  61 , 

«4  =  A4  =  ganze  Zahl,  etwa  gleich  ^  =i=  0 !  somit  muss  ^4  =  g  e^  sein. 

kh    =    («3^1   -^h^dS^l    =    «3.9f'l    =    "l'l    +«2'2  +  W3^3   +»4^4- 

Da  e»)  fs»  ^"4  links  nicht  auftreten,  müssen  sie  auch  rechts  wegfallen, 
was  »1  =  «2  =  "3  =  0  erfordert;  es  bleibt 

^3  9^i  =  *U  h  ^=  "iSI^K  woraus:  «3  =  n^  =  ganze  Zahl. 

tl  =  (n^e^-i-ß,e^){)i^e^+ß3e^)  =  /iie,  +ßle^  ==  »»j,  t.-hm^i^+m.J.^  +  m,  t,. 

Aus  der  Gleichheit  entsprechender  Komponenten  entspringt  unter 
anderm  die  Bedingung 

ßl  =  '»sßs  ;  ßz  =  '"3  =  ganze  Zahl,  demnach  t^  =  n^e^  +  ««364. 

Da  der  Bereich  [J"]   das  Haupttettarion   enthalten  soll,    müssen 
folgende  Gleichungen  bestehen: 

ei  4-  64  =  2>iii  +  J'2  ^2  -^Ih  h  -+-!'*  h  =  Ih  k  +i'4  *4> 
weil  e,  und  e^  ausfallen ;  das  Gleichsetzen  entsprechender  Komponenten 
ergibt  weiter: 

Koeffizient  von  e^ :     1  ^=  2>3''"3i  ^'^°  ^'3  =^  '"3  =  dl  1> 
„     e, :     1  =  p^  W4  +  Piff  =  ±  "4  +  ?^4  9, 
woraus  H4  =  +  (1  — Ihff^l- 
Das  vorletzte  Basisglied  muss  also  die  Gestalt  haben: 

k    =    "461    +  ^3^4    =    ±    (1    —Ihff)  e,    +  W3'^4- 

Jetzt  wenden  wir  den  9.  Lehrsatz  an  und  ersetzen  t^   durch 
k  ^=  +k  -h  2>Jt  ^  dann  wird 
k  =  (1  —lh9)  61  ±  »»364  +1U  ■  gsi  =  Pi  ±  »»364  =  ßl  +  '«sei- 

,  ,         ,  (1  =JJ3»»3;    also  p'^  =  »«3  =  +  1, 

61 +64  =2)3*3 +iJ4<4  erfordert:  ,  , 

U  =7''3  +i'45'i  also  i*45'  =1+1- 

Die  Annahme  7X3  =  —  1  würde  r/  =  ^T  1,  oder  ^  =  +  2  nach  sich 
ziehen.  Die  Annahme  m'^  =  -f-  1  erfordert  P4  =  0,  g  beliebig,  ist 
also  die  allgemeinere,  da  sie  den  Wert  <?  =  +  1  oder  +  2  als  Spezial- 
fall in  sich  schliesst.     Wir  wählen  demnach  »»3  =^3  =  1,   woraus 
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'3  =  61  +  ''i-  Soll  .(7  =(=  0  beliebige  ganzzahlige  Werte  annehmen 
können,  so  hat  die  Basis  unseres  Moduls  [T]  die  Form: 

<3  =  e,  +  e^ 
<4  =  ö'e, . 

Zugleich  mit  ^,  und  t^  soll  in  [TJ  enthalten  sein: 

=   «,  f,    H-  «2  *2  +  "3  ^3   +  "4.  i*  ■ 

Aus  dem  Gleichsetzen  entsprechender  Komponenten  entspringen 
die  Gleichungen : 

Koeffizient  von  e^ : 

0  =  «,Ä, ,  also  «1  =  0,  weil  d,  4=  0  vorausgesetzt  ist, 
Koeffizient  von  63 : 

ffYi  =  "2}'2i  also  «2  = ,'/'  weil  y,  =1=  "  vorausgesetzt  ist, 
Koeffizient  von  e^ : 

0  =  >to  ßi  -f-  «3 ,  also  W3  =^  —  «2  ^2  ==  —  ,9  /^2 ' 
Koeffizient  von  c, : 

^«2  =  «2^2  +  "3  H~  "4^1  3,lso.  weil  ,(/  =H  0: 
^2  =  W4  =  ganze  Zahl,  etwa  ^  b, 
und  demnach  to  =  «2^1  -l-  be^  +  J'of's- 

Aus  der  Forderung,  es  solle  auch  t^  U  in  [T]  enthalten  sein,  schliesst 
man  in  ähnlicher  Weise,  dass  «,  ganzzahlig  sein  muss,  etwa  a^  =  a, 
so  dass  <2  =  «61  H-iie^  +72^3-  Gestützt  auf  den  9.  Lehrsatz  ersetze 
man  dieses  Basisglied  durch  t'o  =  ti  —  at^.  Bedeutet  g^  eine  will- 
kürliche ganze  Zahl,    so  ist  die  definitive  Gestalt  dieses  Basisgliedes 

Die  Diskussion  von  t^  liefert  keine  weiteren  Bedingungen  für  die 
Komponenten,  ebenso  wenig  t^  f..,  =^  t^t^  =  ^1 ,  so  dass  nur  noch  zu 
untersuchen    übrig    bleibt,    unter   welchen  Bedingungen  die  Produkte 

im  Modul  [J"]  enthalten  sind.  Zum  Auffinden  dieser  Bedingungen 
hat  man  nur  zu  berücksichtigen,  dass  jedes  dieser  5  Produkte  als 
lineare  Funktion  der  t^  darstellbar  sein  muss,  und  in  den  hieraus 
entspringenden  5  Gleichungen  jeweilen  entsprechende  Komponenten 
einander  gleichzusetzen.  Auf  diese  Weise  ergibt  sich  aus  der  Be- 
trachtung von  t^  /,    die  Bedingung : 
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t                       ,    i               >hf/i  \                >hVi  I     s 

k  =  «1  e,  +  [iii j~)  e, —  e,  +  ö,  e,, 

ferner,  aus  der  Diskussion  von  <,  t^  und  Anwendung  des  9.  Lehrsatzes : 

wobei  (/j  und  g^  beliebige  ganze  Zahlen  bedeuten ;  aus  der  Forderung, 
t^U  solle  im  Modul  [T]  enthalten  sein,  entspringt  die  Bedingung: 

(!)  •■  ^1  72  =  9i  9i  +99,  -  -^~  . 

in  welcher  g^  eine  willkürliche  ganze  Zahl  vorstellt.    Man  überzeugt 
sich   durch    eine    leichte   Rechnung,    dass    dann    t^U  =  ^i  ^i  -^  9,t^i 

ferner   t^,  /,  =  g-g,  h  +  99ih  —  9i^i^     schliesslich  t]  ^  9zt\  +  g^gi  t^- 
Wir  sind  demnach  zu  folgendem   Resultate  gelangt:    Wenn   ein 
endlicher  Modul  [2'J  die  Basis  {B)  besitzt: 


(5): 


i 

= 

993 

-9i 
9 

Jh_ 

-e, 

+  - 

9i9i 
9 

«4 

9iY2 

e. 

<^1 

9 

k 

= 

9i 

e* 

-t- 

7i 

e. 

t3 

= 

ei 

+ 

64 

t. 

= 

<fe. 

ö,  e. 


und  zugleich  die  Beziehung  (/)  stattfindet,  so  lassen  sich  alle  16 
Produkte  f,  i^  (?,  t  =  1,  2,  3,  4)  linear  mit  ganzzahligen  Koeffizienten 
durch  <j,  t„,  <3,  ti  ausdrücken;  d.  h.  aber:  sie  sind  selbst  im  Modul 
[T]  enthalten.  Dasselbe  gilt  dann  auch  von  allen  höheren  Potenzen  t'-, 
sowie  von  allen  Potenzprodukten 

demnach  auch  von  jeder  Summe  oder  Differenz  solcher  Potenzprodukte. 
Mit  andern  Worten:  im  endlichen  Modul  [T]  ist  dann  nicht  nur  Ad- 
dition und  Subtraktion,  sondern  auch  die  Multiplikation  unbeschränkt 
ausführbar.  Derselbe  ist  infolgedessen  zugleich  ein  Integritätsbereich, 
und  da  er  das  Haupttettarion  (,die  Zahl  1")  enthält,  fällt  er  unter 
die  Definition  der  holoi'den  Düotettarionenbereiche.  Zugleich  ist  er 
der  „allgemeinste"  im  Körper  {R},  da  wir  beim  Aufsuchen  der  Ge- 
stalt seiner  Basis  keine  willkürliche  Annahme  gemacht,  sondern  nur 
zwingende  Schlüsse  gezogen  haben. 

Das  Resultat  der  ganzen  Untersuchung  ist  folgender  Funda- 
mentalsatz : 

10.  Fundamentalsatz.  Der  aUgcnicinKte,  mit  vier  littear  un- 
abhängigen DiloteUarioneii  gebildete,  holoide  Bereich  des  Körpers  {R} 
besitzt  die  Basis  (^B): 
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Dabei  si>id  g,  g^ ,  g.^ ,  g^  beliebige  ga>tze  Zahlen,  g  von  Null  verschieden, 
ö,  und  ^2  cojj  Null  rersclüedene  rationale  Zahlen,  welche  der  Bedingung 


jnjh_ 
9 

genügen,  wobei  g^  eine  beliebige  ganze  Zahl  bedeutet. 


(-H :  7-2^1=  (/i  !h  +  ff9i  g 


11.  Bedeuten  r^,  r„,  r,,  r^  beliebige  reelle  Zahlen,  so  kann 
man  die  obigen  <, ,  /,,  t^,  t^,  ähnlich  wie  bisher  e, ,  e._, ,  63,  e^,  als  die 
vier  .Haiipteinheiten"  eines  Systems  von  komiilexen  Zahlen  betrachten, 
■welches  aus  der  Gesamtheit  aller 

/•,  f,  +  r.,  t^  -f  r^  fg  -f  y,  t^ 

besteht.      Die    Multiplikationsregeln    dieser    „Haupteinheiten"    lassen 
sich  dann  in  folgender  Tabelle  zusammenfassen : 


|j                           ^1                                            ^2                 1 

h 

1            *4 

<i   j     5^3  ^1  +9i9i  k      9i  h  -^  9Ji\ 

h 

9ik—9\9ik-\-9iii 

fi    93h+99ik—9Ji.        9i  h        1 

t-i 

9i2  —  99it3+9ih 

h  ,1*1                          k          \ 

t. 

1                 ^* 

*4     li  fftl   — .9-2*3  !  0  I  *i  I  ffU 

Der  Wert  des  Produktes  f,  t^,  steht  in  derjenigen  Zeile,  die  links  t-, 
und  in  derjenigen  Kolonne,  die  oben  t^  enthält. 

12.  Im  Vorhergehenden  ist  nachgewiesen,  dass  es  unendlich 
Ariele  holoide  Düotettarionenbereiche  gibt;  ein  solcher  hängt  nämlich 
von  den  Grössen  g,  f/, ,  g^,  g^,  g^,  y.,,  Ö,  ab;  hält  man  nun  diese  sieben 
Grössen  fest  und  lässt  die  vier  Zahlen  «, ,  «.,,  n^,  «^  unabhängig 
voneinander  alle  ganzen  Zahlen  durchlaufen,  so  bildet  die  Gesamtheit 
aller  Düotettarionen 

t  ^=  )i^t^  -\-  ».,  i„  +  //.j  t^  +  Hi  t^ 

einen  holoiden  Bereich.  Ein  solcher  ist  demnach  durch  die  sieben 
Grössen  g,  //,,  y„,  3,  {i  =  1,  2,  3,  4)  vollständig  bestimmt;  zur  Ab- 
kürzung wollen  wir  ihn  mit  [gi.  y^.  d,]  bezeichnen.  Unter 
diesem  Symbol  ist  also  der  Inbegriif  aller  Düotettarionen 
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i>h  (i/3  —  -^y^)  +  "3  +  'UfJ-  "1  öl  I 

[  72   (>h    -y-  +  "2).  «I    ^y^  +  "2/71   +  >h  I 

bei   veränderlich    gedachten    ;;,    und   festgehaltenen   g,   g^,   y^,   ö,    zu 
verstehen. 

Jeder  holoide  Düotettarionenbereich  enthält  die  Zahl  1,  nämlich 
das  Haupttettarion  e,  +  e^,  folglich  auch  alle  rationalen  ganzen 
Zahlen. 

Das  im  obigen  Fundamentalsatze  10.  niedergelegte  Ergebnis 
wollen  wir  noch  in  anderer  Form  ausdrücken. 

13.    Setzt  man  die  rationalen  Zahlen  y.,   und  Ö^   in  Bruchform  : 
a       „  b 

so  verwandelt  sich  die  Bedingungsgleichung  (I)  in  folgende: 
« b  I  gl  Oi 


cd         '"-'ä    '   ^•'■'  g      • 

Hieraus   ersieht   man,    dass    der    Quotient   —  ganzzahlig   sein 

muss;  die  in  der  Zahl  g  enthaltenen  Primfaktoren  müssen  sich  in 
irgend  einer  Weise  auf  die  Zahlen  c,  d,  g\,  g.-,  verteilen.  Dies  führt 
zunächst  auf  den  Ansatz 

c  =  c  «j ,  d  =  (Ü  «3 ,  g^  =  g\  «3 ,  g  =  g  «j  a.,  «3 . 

Der  betreffende  Quotient  — ^  wird  dann  zu  c  d'  (ü  -M- ,  und  es 

g  ''-9 

muss  jetzt  g\  durch  g    teilbar  sein. 

Man  verstehe  nun  unter  «  den  grössten  gemeinschaftlichen  Teiler 
von  g^    und  //'  und  setze 

.91  =^> 

//  ^  d^a  . 

Dann  .sind  (/;  und  g\  zu  einander  teilerfremde  Zahlen.  Da  der  Aus- 
druck 

gl    ^   g?""    ^   d?" 

g'  dl  a  dl 

ganzzahlig  werden  muss,  folgt :  a  teilbar  durch  f?, ,  etwa 

a  ^  a^  dl . 
Infolgedessen  wird 

9i  =  f/i «4  dl,   g  =  «1  «2  «3  «4  ili 

Die  Bedingungsgleichung  (/)  verwandelt  sich  dadurch  in  folgende : 
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/^'„^  =  (h  «1  «2  •  !h!i:i  -+-  <ir«r«i  ■  f^iOi—  g'i-g'z- 

Sie  lehrt,   dass   der  Quotient  — —„ —  sanzzahlis  werden   muss;   dies 
erfordert : 

d'  =  d\  •  d'2 


rt  =  a  c[  d\  «5 
ö    =  Z/'  cö  d'.,  «„ 


Dadurch  geht  die  Bedingungsgleichung  ( /)  in  folgende  über : 

rt'  b'  =  (/,  «,  «a  •  ff[g.^  +  (/i  ßf  «1  ■  «3  i/4  —  i/r  ^'i- 
Zur  Vereinfachung  der  Schreibweise  setze  man  schliesslich : 

g'i  =  9i  4  =  c  «3  =  ,/■ 

^;  =  g^  d\  =  d  «j  =  /.■ 

'  d  =  a  «,  =  e  u^  =  h 

b'  =  b  «.,  =  .{/ 

Als  definitive   Form   der  Bedingungsgleichung  (Z)  erhält  man  dann : 

{!') ■  »l>  =  (h  (^'Jisii9i-+  'h  e g  ■  föi)  —  g'i 9'i 

und  als  Basis  {B)  des  allgemeinsten  holoiden  Düotettarionenbereiches : 

'         1  o-d g.>  Ol  g.,      ( '    "       \     adk  7   7   ;    ( 

1 1.0|  |cri.-7>/'^%  o| 

'  ^  I  0,  1  I '  ^  "  l  0         ,    0  I 

Der  kleinste  Generalnenner  aller  auftretenden  Brüche  ist: 

A^  ^  cd  d\  e-  gli. 

14.    Das  erlangte  Resultat  lässt  sich  auch  so  formulieren: 
Jeder  holo'ide  Düofettarionetihercicli  bestellt  aus  alle»/    und  nur  aus 
den   Tettarionen 

i  '/j  .lY  —  11^  cd (/,  e li //j  f/,   ,  »,  &  c-  rfj  e-  Ir  1 

t  =  ~'  ad'  (w,  ^,  -f- ;/,  (ij e^ /( k) ,  («3  +  /#„ dl g^ h k  —  n^  d\efg h k)  N  | 

I  —  «1  g.^  iV+  H,  cdd^e  hg^  g,  J 

die   mau  erhält,   tueiin   man   die   vier  Zahlen   «,,  «,,  u^,  n^   unabhängig 
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voneinander  die  Gesamtheit  aller  ganzen  rationalen  Zalilen  durchlaufen 
lässt.  Dabei  ist  N=  cddje^gh,  und  alle  14  Grossen:  a,  b,  c,  d,  di, 
^>  f>  9f  9\':  92>  9-i7  9ii  '^  ''  bedeuten  beliebige,  aber  bestimmt  gewählte  ganze 
Zahlen,  die  folgenden  Beschränkungen  unterworfen  sind: 

Es  dürfen  nur  .9,,  g^,  g^,  g^  den  Wert  Null  annehmen,  und  es 
miiss  die  Gleichung  bestehen: 

(/'):  «  ^  =  'A  ^9  (Si  ffi  +  f^i  e^  •f9i)  -  9l9i- 

§  3. 
Maximale  holoide  Düotettariouenbereiche. 

1.  Im  Vorhergehenden  haben  wir  die  Existenz  von  unendlich 
vielen  holoi'den  Bereichen  nachgewiesen  und  zugleich  ihre  allgemeine 
Gestalt  angeben  können.  Es  bleibt  noch  die  Aufgabe  zu  erledigen 
übrig,  unter  diesen  die  maximalen  zu  bestimmen.  Wir  beginnen  mit 
folgender  Definition: 

Ordnet  man  jedem  Düotettarion  t  des  Körpers  {B}  nach  einem 
bestimmten  Gesetze  ein  Tettarion  r  =  f{t)  zu,  welches  im  Körper 
{R}  enthalten  sein  kann  oder  auch  nicht  und  welches  als  „Bild  von  f" 
bezeichnet  wird,  so  heisst  die  Substitution  {t,f{t))  „eine  Permutation 
des  Körpers",  wenn  durch  die  Anwendung  dieser  Substitution  jede 
rationale  Gleichung  zwischen  Düotettarionen  in  eine  richtige  Gleichung 
übergeht.  Unter  „rationaler  Gleichung"  verstehen  wir  eine  solche, 
welche  durch  ausschliessliche  Anwendung  von  Addition,  Subtraktion, 
Multiplikation  und  Division  entsteht. 

Bekanntlich  ist  die  Substitution  {t,f{t))  stets  und  nur  dann 
eine  „Permutation",  wenn  die  Tettarionen  %  =  f(f)  nicht  sämtlich 
Null  sind  und  wenn  ferner  die  beiden  Gleichungen 

f{k+t.^=f{t,)^f{t,) 
f{t,-t,)=f{t,)-fit,) 

bestehen.  (Vergl.  R.  Dedekind:  „Vorlesungen  über  Zahlentheorie  von 
Lejeune-Dirichlet,  Braunschweig  1894,  p.  456  u.  f.) 

Man  verstehe  unter  <S'  ein  übrigens  beliebig  gewähltes  Düotetta- 
rion, von  dem  wir  nur  voraussetzen,  es  sei  nicht  Nullteiler: 

iV  (60  +  0. 

Ordnet  man  nun  dem  Düotettarion  t  —  l       .  (  das  Düotettarion 

{  y,  0  1 

T  =  S  ■  t  •  S~'^  zu,   so   wird  liierdurch  eine  Permutation  des  Körpers 

{R}  definiert ;  dies  erhellt  aus  den  Gleichungen  : 

S  (a  +  b)  5-1  =  Sa  S'^  +  S  b  S-\      d.  h.  /(a  -^b)=  f{a)  +f{l'), 
S  (a  b)  S-'  =  Sa  .9-1  •  S  b  S-\      d.  h.  /  («  b)  =  f  {a)  ■  /  (b). 
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2.    Es  bestellt  folgender  Fundamentalsatz: 

Jnler  holoide  Düotettarioiinihereicli  des  Körpers  {li]  lüsst  sich 
durch  eine  ^»isse^rf  yeirüJdtf  Permutation  auf  einen  solchen  abbilden, 
der  aus  lauter  ganzsahligeii  Duotettariotien  besteht. 

f  K.  (3  1      .  ..    ,     ,-  1 

■  ein  veränderlich  ge- 


1  y,  ö  / 


Beweis:  Wir  verstehen  unter  t 
dachtes  rationales  Diiotettarion  und  unter  Sdas  bestimmte  Düotettarion 

1 


S  = 


-9xffi 


0 


I'ann  betrachten  wir  als   „Bild  von  t"   das  mit  t  veränderliche 
1 


s-t-  s- 


«4-  ß'  ■ 


u 


Vö, 


a  s, 


y  ^1 


;     .<7l.72 


yS^. 


iK 


6»  öl 


(  .9  .r< 

Nun  möge  .S"  festbleiben,  während  das  veränderliche  t  die  sämtlichen 
Düotettarionen  eines  bestimmten  holoiden  Bereiches  [r/,,  y.,,  dj]  durch- 
läuft. Die  Komponenten  von  t  sind  dann,  wie  in  §  2,  12.  gezeigt 
wurde : 


«  =  "l  5^3  +  ":i  +  ''4  .?/  —  »I 


,  (5  =  n,  ö, 

>    ^  =  "2  Ö'j  +  "3  +  «1 


9x91 
9 


Diese  Komponenten  sind  dadurch  veränderlich,  dass  die  4  Zahlen  W; 
unabhängig  voneinander  alle  möglichen  ganzzahligen  Werte  annehmen. 
Als  -Bild  von  <*   ergibt  sich  dann  das  Düotettarion 


(.2):     t  = 


"1 9i  +  "3  +  «4  f/  '  "1  \ 

1"2  (,5'i  5'3  -H  .75'4)  +  "1  ^2  9i  —  >h  !h  !h^  >h  fh  +  « J  ' 
Die   dritte    Komponente    von   t    lässt    sich    nämlich    umwandeln 
unter    Berücksichtigung    der    in    §  2,  10.    aufgestellten    Bedingungs- 
gleichung \yl)  in 

^^{^.9.  +  ».  +  n,g-n,J>f^^-n,J^    . 
=  >'i  (ffi  9z  -+-  99^^  +  «1  9'i  9i  —  "4  .'/i  9i- 
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Lässt  man  i  der  Reihe  nach  mit  jedem  Tettarion  eines  holoiden 
Bereiches  zusammenfallen,  so  bildet  die  (Tesamtheit  aller  auf  diese 
Weise  entstehenden  t  wieder  einen  holoiden  Bereich,  dessen  Elemente 
lauter  ganzzahlige  Düotettarionen  sind,  und  der  behauptete  Satz  ist 
als  richtig  erwiesen. 

3.  Ist  ein  holoider  Düotettarionenhereich  [(/;,  y^,  dj]  maximal,  so 
gilt  dasselbe  von  jedem  durch  eine  Permiitation  {t,  S  t  S~^)  aus  ihm  ab- 
geleiteten Bereiche  des  Körpers  {B.}. 

Beweis:  Die  hier  betrachteten  Permutationen  sind  eindeutig 
umkehrbar.  Liefern  nämlich  zwei  Tettarionen  i,  und  f.  dasselbe 
Bild  T,  so  folgt  hieraus: 

T  =  St^  8-'  =  St.,  S-K     d.  h.:  t,  =  t.,. 

Das  „Bild"  des  Originalbereicbes  [^,,  y„,  Öj  werde  mit  [S {fji,  y.,,  ö^)] 
bezeichnet.  Ist  nun  der  Originalbereich  nicht  maximal,  dann  kann 
man  ihn  durch  Adjungieren  gewisser  Düotettarionen  a  so  erweitern, 
dass  er  holoid  bleibt.  Die  Anwendung  der  Permutation  (7,  St  S~^') 
auf  den  erweiterten  Bereich  führt  auf  einen  ebenfalls  holoiden  Be- 
reich |t],  der  die  sämtlichen  Tettarionen  von  [<S' (//,-,  y»!  ^i)]  und  noch 
andere  dazu  enthält;  das  besagt  aber:  das  Bild  [S{gi,  y^,  öj)]  ist 
dann  auch  nicht  maximal.  Durch  dieselbe  Überlegung  erkennt  man : 
ist  das  Bild  [Sig,,  yj,  ö\)]  nicht  maximal,  dann  ist  auch  der  Original- 
bereich [,9,,  ^2)  ^iJ  nicht  maximal.  Wird  nun  vorausgesetzt,  der 
Originalbereich  sei  maximal,  so  muss  auch  das  Bild  maximal  sein, 
weil  sonst  ein  Widerspruch  mit  der  Voraussetzung  entstünde. 

4.  Der  aus  allen  ganzzahligen  Düotettarionen  bestehende  Iwldide 
Bereich  [g]  ist  maximal. 

Wäre  das  nicht  der  Fall,  so  müsste  ein  holoider  Bereich  |J] 
existieren,  der  die  sämtlichen  ganzzahligen  Düotettarionen  enthielte 
und  noch  andere  dazu.  Durch  Anwendung  einer  geeigneten  Permu- 
tation {t,  S  t  S~^)  könnte  man  ihn  auf  einen  aus  lauter  ganzzahligen 
Düotettarionen  bestehenden  Bereich  abbilden,  und  es  würden  dann 
mindestens  zwei  voneinander  verschiedene  Düotettarionen  t^  und  t.^ 
dasselbe  Bild  ergeben  müssen.  Dies  ist  aber  ausgeschlossen,  weil 
die  Permutation  eindeutig  umkehrbar  ist. 

5.  Aus  den  bisherigen  Sätzen  fliesst  unmittelbar  der  folgende: 
Es    existieren    unendlich    viele    maximale    holoide    Düotettarionen- 

bereiche;  jeder   von  ihnen   ist  eine  Permutation  des  Bereiches  [g]  aller 
ganzzaJiligen  Düotettarionen . 

Es  muss  demnach  möglich  sein,  zu  den  sämtlichen  maximaleii 
holoiden  Düotettarionenbereichen  des  Körpers  [R]  dadurch  zu  ge- 
langen,  dass  man  den  Bereich  [g]  allen  möglichen  Permutationen  S 
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unterwirft  und  dafür  Sorge  trägt,  dass  die  entstehenden  Bilder  wie- 
der dem  Körper  {R}  angehören.  Dies  führt  auf  folgende  Frage: 
welchen  Bedingungen  müssen  die  vier  beliebigen  reellen  oder  kom- 
plexen Zahlen  ii,  x,  //,  z  genügen,  wenn,  vermöge  der  Permutation 
r  =  StS~\  aus  rationalen  t  stets  wieder  rationalzahlige  r  hervor- 
gehen sollen  und  8  das  Düotettarion 

.  _  f  ■'■■  y  \ 

^  -  \  z,  n  I 

vorstellt?  Man  sieht  zunächst  ein,  dass  trotz  der  Permutation  die 
Norm  eines  jeden  Tettarions  sich  nicht  ändert:  iV(t)  =  B(\);  ferner, 
dass  jedenfalls  .V  nicht  Nullteiler  sein  darf:   ux  =f=  U z.     Es  wird: 

r  =  ö  i  .S    '  =  >  •  • ,  oder : 

I  z,  u   I  \  //,.  H,  j  l  -r,     .r    )       "x-!/^ 

1 


{I"):  t-- 

I «,  H  X  —  n.,  X  z  4-  «3 II i)  —  »4  ]jz,  —  (»,  —  n^ )  xy  -^  «2  x-  —  n.^  ij" 
[//,  HZ  —  Ho  z'  +  )i^  u'-  —  n^  HZ,     —  n^  ijz-^  ii^  xz  —  «3  uy  -j-  n^  u.t 

Jede  einzelne  Komponente  von  t  soll  rational  werden,  und  zwar  für 
beliebige  rationale  Werte  von  H[  ,  n„,  «3,  n^;  dies  erfordert,  dass  alle 
zehn  Produkte  aus  irgend  zweien  der  Zahlen  u,  x,  y,  z  rational  aus- 
fallen. Aus  .r- =  rationaler  Zahl,  etwa  .r^  =  a, ,  entspringt  a;  =  V«, . 
Aus  denselben  Gründen  müssen  //,  ^,  «  Quadratwurzeln  aus  rationalen 
Zahlen  sein : 

(/  =  V«2.         ^  =  V"3.         '«  =  V«4- 

Da  endlich  die  Produkte  xy,  xz,  usw.,  ebenfalls  sämtlich  rational 
werden  sollen,  müssen  alle  10  Produkte  «,«4  (i,  k  =  1,  2,  3,  4)  Qua- 
drate von  rationalen  Zahlen  sein.     Dies  kann  nur  eintreten,  wenn 

wobei  ^^i  und  c  willkürliche  rationale  Zahlen  vorstellen,  c  von  Null 
verschieden,  und  «;  ^  +  1  ist.  Nun  kann  man  noch  S  durch  S  •  yc*" 
ersetzen,  weil  dadurch  r  =  S  •  t  ■  S^ '  gar  nicht  geändert  wird ;  dem- 
nach gilt  folgender  Satz  : 

6.  Die  allgemeinftte  Permutatioii  ron  tltr  Gestalt  {t,S-t-S~^), 
welche  einen  hoMden  Düotettarionenhtreich  des  Körpers  {R}  i)i  einen 
solchen  iiberfüJirt,  der  nieder  dem  Körper  {R)  anyehört,  entsteht,  wenn 
man  für  S  das  Düotettarion 
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A,  ^ 

V,    Q 


nimmt.  Hierbei  bedeuten  A,  (t,  v,  g  xvillkürliclie  rationale  Zahlen,  die 
nur  der  Eimchränkung  unterliegen,  dass  N(S)  =  Ap  —  ^v  nicht  ver- 
schwinden darf. 

7.  Wir  sind  nunmehr  imstande,  die  allgemeinste  Gestalt  eines 
maximalen  holoiden  Düotettarionenbereiches  anzugeben:  da  der  be- 
treffende Bereich  holoi'd  ist,  gehört  er  zu  den  Bereichen  [^j,  y^.  ö,], 
und  weil  er  als  maximal  vorausgesetzt  wird,  kann  man  ihn  durch 
eine  Permutation  ( t,  S  t  S" ')  auf  den  Bereich  [g]  aller  ganzzahligen 
Düotettarionen  abbilden,  folglich  auch  rückwärts  von  diesem  letzteren, 
durch  die  inverse  Permutation,  zum  ersteren  gelangen.  Ein  maximaler 
holo'ider  Düotettarionmbereich  besteht  aus  dem  Inbegriffe  der  oben  durch 
die  Formel  (/")  definierten  Tettarionen  t,  welche  entstehen,  ivenn  man 
Ui,  «2'  ^h>  'U  unabhängig  voneinander  die  Gesamtheit  der  ganzen  Zahlen 
durchlaufen  lässt,  luährend  u,  x,  y,  z  beliebig  gewählte,  aber  fest  gedachte 
rationale  Zahlen  bedeuten,  die  der  einzigen  Einschränkung  unterliegen, 
dass  (M.r—  yz)  nicht  Null  sein  darf. 

Diese  Gestalt  hat  gegenüber  der  in  §  2,  12.  angegebenen  den 
Vorzug,  dass  zwischen  den  auftretenden  Grössen  keine  ßedingungs- 
gleichung  besteht,  ferner  den  andern,  nur  die  maximalen  Bereiche 
darzustellen,  wenn  die  vier  «;  nur  der  einen  Beschränkung  unter- 
liegen, lauter  ganzzahlige  Werte  anzunehmen. 

8.  Wir  wollen  nun  das  soeben  gewonnene  Ergebnis  noch  in 
anderer  Form  ausdrücken,  indem  wir  jetzt  untersuchen,  unter  wel- 
chen Bedingungen  ein  holoider  Düotettarionenbereich  [9,,  y^,  ö,]  maxi- 
mal ist.  Nach  dem  oben  bewiesenen  Fundamentalsatze  2.  kann  man 
jeden  Bereich  [9,,  y.,,  d,  J  durch  eine  passend  gewählte,  eindeutig  um- 
kehrbare Permutation  auf  ein  System  [t]  abbilden,  welches  aus  lauter 
ganzzahligen  Düotettarionen  besteht,  nämlich  aus  der  Gesamtheit 
aller  durch  die  obige  Formel  (2)  [pag.  22]  definierten  t,  die  dadurch 
hervorgehen,  dass  die  vier  Zahlen  »,  unabhängig  voneinander  alle 
möglichen  ganzzahligen  Werte  annehmen.  Gleichzeitig  mit  (/,,  dui'ch- 
läuft  auch  H3  =  «3  —  n^  g  die  Gesamtheit  aller  ganzen  Zahlen.  Das 
System  [t]  ist  demnach  identisch  mit  dem  Inbegriff  aller  Düotettarionen 

\  »2  (.Vi  9a  +  ffffi)  —  >U !/ 1 9-2  +  "1  ff 2  ffi ,      "3  -+•  «2  ffi  —  >iiff\ 

bei  veränderlich  gedachten  h,,  n^,  n.^,  n^.  Soll  nun  dieses  System 
|t]  —  mithin   auch   der  Originalbereich  [^,,  ^2,  ^J  —  maximal  sein, 
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SO  muss  es  offensiclitlich  mit  dem  aus  allen  gaiizzaliligen  Düotetta- 
rionen  gebildeten  Iioloiden  Bereiche  1 1]]  übereinstimmen.  Dies  ist 
aber  nur  der  Fall,  wenn  jede  Komponente  von  r,  unabhängig  von 
den  übrigen,  jeden  ganzzahligen  Wert  annehmen  kann.  Daraus  ent- 
springen die  folgenden  vier  simultanen  Gleichungen : 

(-\  =  «I  !/3  -+•  «.!  .     Qi  =  »2  [ffi  9i  ~+-!/fJi)  —  "4  .'/i  (/i  +  «1  (h  fh 
C„  =  II,  ,     C4  =  ri.,  (J,  —  II ^ !/         +  »3 

wobei  die  C,(i=  1,2,3,4)  willkürlich  vorgeschriebene  ganze  Zahlen 
vorstellen.  Die  beiden  ersten  Gleichungen  lassen  sich  durch  geeig- 
nete Wahl  von  «,  und  11^  immer  befriedigen,  die  beiden  letzteren 
nur  dann,  wenn  die  Gleichungen 

(3):  n„(ji  —  n^fi        =  k 

C-i') :  »2  {9i93-+-  <J !h  )  —  "4  !h  !!■:  =  ^^ 

bei  beliebig  vorgeschriebenen  ganzzahligen  k  und  //  durch  ganzzahlige 
«2  und  ll^  erfüllt  werden  können.  Die  Auflösung  der  Gleichungen  (3) 
und  {i)  nach  /;.,  und  11  ^  ergibt 

.,    _  k'ff  —  kgiffj  _     Jc^!h  —  k(g,gs+gfft) 

it-i  —       .  ,  „ 


Die  Grössen  11.,  und  n^   fallen  sicher  ganzzahlig  aus,  wenn 

Diese  Bedingung  (11)  ist  aber  nicht  nur  hinreichend,  sondern  auch 
notwendig.     Setzt  man  nämlich 

9  {9i  93+99i)—  0192  =  '». 

so  liefert  das  spezielle  Wertepaar  /c  =  0,  /.'  =  1  die  Ausdrücke 

_     //  ;h 

-  m    '      *  m   ' 

Die  Zahlen  g  und  //,  haben  somit  den  gemeinschaftlichen  Teiler  m; 
die  Gleichung  (3)  lehrt,  dass  dann  auch  /;  durch  ni  teilbar  ist.  Nun 
bedeutet  k  eine,  von  den  Grössen  g,  g,  ....  g^  unabhängige,  willkür- 
liche ganze  Zahl,  die  unter  andern  den  Wert  A'  =  1  annimmt.  Dieser 
Umstand  zieht  m  —  +\  nach  sich.  Unter  Berücksichtigung  der  in 
§  2,  10.  aufgestellten  Bedingungsgleichung  (/)  lässt  sich  vorige 
Gleichung  (//)  durch 

(11') ■■  ^y..«, -±i 

ersetzen.     Wir  haben  somit  den  Beweis  folgenden  Satzes   erbracht: 
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Ein  lioloider  Düotettanoneiihereidi  [g^,  y,,,  ö,]  ist  stefe  und  nur 
dann  maximal,  wenn 

9{9y<h-^99i)—9\(l-'  =97-2^1  =  +1- 

9.  Die  weiteren  Entwickelungen  knüirfen  wir  an  das  in  §  2.  14. 
gewonnene  Resultat  an.  Bedeuten  n^,  iio,  n^,  n^  vier  Grössen,  welche 
unabhängig  voneinander  die  Gesamtheit  aller  ganzen  rationalen  Zahlen 

durchlaufen,    und   a,  b,  c,  d,  d^ Ii ,  k    14    bestimmt    gewählte 

und  fest  bleibende  ganze  Zahlen,  die  der  Bedingungsgleichung  (/') 
Genüge  leisten,  so  besteht  jeder  holoi'de  Düotettarionenbereich  [t] 
aus  allen  und  nur  aus  den  Tettarionen 


t  = 


ff,  ff 2  bell 


ä  '     (Z,  eff  '  '      dg 

adff,        I  adle  ,  ,  ,  ,  jo    r    i  i 


cd\e^ffh 


Ol  ff 2 


'    d^eg  ' 

Wir  betrachten  jetzt  den  Bereich  [f],   der  von  der  Gesamtheit  aller 
Düotettarionen 


I         '  '    gi  g-2  •    b  G 

^  '      .'7  ^    d  ff 


\     a' d'    I    f     ,        •      r/'.,  \  j    ,  II,       '     I  '     '\     ,       '     ff'iff«      l 

[  -7"  \"i  +  "i  -^)  .        (''s  —  «i//^  +  «2.9i  —  "a9  )  +  "1  —^  j 


bei  veränderlich  gedachten  «/  und  konstant  gehaltenen  a',  V ,  c',  d' , 
9  1  9\^  9-1^  9i  gebildet  wird.  Dieses  letztere  System  [i]  geht  aus  dem 
ersteren  Systeme  \i\  dadurch  hervor,  dass  man 

(5):  (/,  =  e  =/=/;  =  /.•=  1 

wählt.  Man  übersieht  leicht,  dass  der  Bereich  \t\  den  ersteren  Be- 
reicli  \t\  vollständig  enthält:  beide  werden  nämlich  identisch,  wenn 
man 

c   =  c dl  eh  ,     n'o  =  w.,  cZj  Ji  k 

g  =dieg    ,     n^=  n^  dj  efg  h  k 

9\  =  9J 

annimmt  und  nachträglich  alle  Akzente  unterdrückt.  Demnach  tritt 
jedes  Tettaripn  des  Systems  \i\  stets  auch  im  Systeme  [/]  auf,  — 
das  Umgekehrte  jedoch  nur,  wenn  die  Gleichungen  (•"))  erfüllt  sind. 
Ist  das  nicht  der  Fall,  so  ist  demnach  das  System  \t\  kein  maxi- 
males ;  mit  andern  Worten : 

fioll  der  holoide  Bereich  \f\  maximal  sein,  so  miisseit  die  Gleichungen 
(5)  bestehen. 
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Die  Bedingungsgleichung  {!')  von  §  2,  14.  lautet  dann 

nh==g  (.7,  r/j  +  ////J  —  yf  //„. 

Ein  Vergleich  mit  der  soeben  in  8.  aufgestellten  Bedingungsgleichung 
I  //  I  lehrt,  dass  der  Bereich  [t]  stets  und  nur  dann  maximal  ist,  wenn 

rt:^  +1,     b=+l. 

Demnach  können  wir  jetzt  den  in  §  2,  14.  aufgestellten  Fundamental- 
satz durch  folgenden  ergänzen: 

U).    Der   allgemeimte,    aus   Düotettarioiicii    des   Körpers   {R}  ge- 
bildete, maximale  holo'ide  Bereich  besitzt  die  Basis 

,„.,_|--^'^l,J«'°I.J''»l,>«l 

Dabei  ist  £  ^  +  1,  a'  =  +  1,  ferner  sind  c,  d,  g,  g^,  g„,  g^  beliebige 
ganze  Zahlen,  von  denen  c,  d  und  g  nicht  verschwinden  dürfen  und 
zvelche  der  Bedingung 

{III)  ■■  f/iffi  [h  +  (1 9i )  -  fl'i  i/a  =  « s' 

genügen,  icobei  g^  eine  beliebige  ganze  Zahl  bedeutet. 

11.    Der   kleinste   Generalnenner   aller   auftretenden    Brüche   ist 
nunmehr 

N  =  c  dg. 

\Vir  wollen  jetzt  beweisen,  dass  nnr  endlich  viele  maximale  holo'ide 
Düotettarionenbereiche  existieren,  welche  denselben  kleinsten  General- 
nenner N  besitzen.  Zuvörderst  sei  bemerkt,  dass  man  stets  iV>Ü 
annehmen  darf;  ferner  kann  man,  ohne  Einschränkung  der  Allgemein- 
heit, g  als  positiv  voraussetzen.  Wäre  nämlich  g  =  — g  eine  nega- 
tive Zahl,  so  könnte  man,  gestützt  auf  den  in  §  2,  9.  bewiesenen 
Satz,  das  letzte  Basisglied  t^  durch  t\  =  — 1^  ersetzen,  ferner :  in 
jeder  Komponente  von  ^j  die  Zahl  g  durch  g  =  —  g  und  zugleich 
92  durch  g'.>  =  —  g.^  und  b  durch  ( —  s)  ersetzen ;  dadurch  würde 
ii  gar  nicht  geändert;  die  Bedingungsgleichung  [HI)  bliebe  dann 
ebenfalls  richtig,  wenn  man  noch  //',  =  ^g^  an  Stelle  von  g^  sub- 
stituierte. Da  jetzt  N  und  g  positiv  sind,  müssen  c  und  d  gleiches 
Vorzeichen  haben,  und  dieses  darf  stets  als  positiv  vorausgesetzt 
werden,    weil    die    Zahlen  c  und  d  nie    einzeln,    sondern    nur   in    den 

Verbindungen  cd.  --j- ,    -    auftreten.  Wir  werden  demnacli  annehmen 
^  de 

c>0;     d>0;     g>0. 
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12.    Es  sei  nun    ö,-,  — ,  ~j—\  irsrend   ein   holoi'der  Bereich   mit 
L         c   '    dg  J      '^ 

der   in    10.  angegebenen  Basis  (B).     Fällt    der    absolute  Betrag   des 

Produktes  ^,  g^  grösser  als  g  aus,  so  schreiben  wir 


wo  jetzt 


.7  g 

0  i^  g'i  g\  <  g- 


Dann   ersetzen  wir,   vermöge  des  Satzes  in  §  2,  9.,  das  erste  Basis- 
glied t,   durch 

t[  ^  <i  —  ni  <3  —  »i  #4 


9 


■  {•' 


dg  \ 


ffi 


f/i  9z 


C9 


dg 


mg  gesetzt.     Man  kann 


Dabei   ist   zur   Abkürzung  g'i=  g-^  —  2  j 
die  Zahl  m    immer  so  bestimmen,  dass 

Hierdurch  ist  die  Richtigkeit  des  folgenden  Hilfssatzes  dargetan: 
Es   ist  immer   möglich,    in   einem   holo'iden   DUoteitarionetibereicIie 

eine  Basis  (B)  der  Art  ausziiwälden,  dass  die   Ungleiclningeu 

(JV):  OAgrg,<ff;     OLg,<g 

bestellen. 

13.    Nun  sei 

N  =  p'l'  p?  P? Pt" 

der  vorgeschriebene  Generalnenner  eines  maximalen  holo'iden  Düotet- 
tarionenbereiches 


[de  ,1 

L^"    c  '    dg  ^  J 


Dieser  Generalnenner  lässt  sich  auf  eine  endliche  Anzahl  von  Arten 
in  ein  Produkt  aus  drei  Faktoren  zerlegen: 


N  =  cdg. 
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Es  ist  zweckmässig,   die  folgenden  zwei  Fälle  zu  unterscheiden: 

/.  Fall:   f/  =  1-      r)ie  Anwendung  des  obigen  Hilfssatzes  liefert 
als  einzig  zulässige  Werte 

und  die  Bodingungsgleichung  {III):  f/^  =  +  1. 

Die  hierdurch  entstehenden  niaxinialon  Bereiche  werden  aus  den 
sämtlichen  Düotettarionen 


t  = 


bei  veränderlichen  /(,  und  fest  gehaltenen  c  und  (/  gebildet. 

Die  Anzahl  dieser  Bereiche,   bei   vorgeschriebenem  A^  ^=  r  t/,   ist 
eine  endliche,  nämlich  gleich 


'-'■-+0+© 


/.•\    ,    //A  .    Ik 


'''l-^'- 


II.  Fall:  (/>  1.  Die  Bedingungsgleichung  (///)  in  Kl.  lässt  er- 
kennen, dass  in  diesem  Falle  die  Werte  g^  =^  0,  (jo^^O  ausgeschlossen 
sind.     Es  sei 

^Y  ^  c^'"  rf»"'  cß^ 

eine  beliebig,  aber  bestimmt  gewählte  Faktorenzerlegung  des  vor- 
geschriebenen kleinsten  Generalnenners  A"  in  ein  Produkt  aus  drei 
Faktoren.  //''*>  1.  Wird  iß^  festgehalten,  so  können  c<"*  und  rf<">  je 
nur   eine   endliche  Anzahl   von  Werten    durchlaufen,    da  ihr  Produkt 

>tets  sleich  der  endlichen,  festen  Zahl     *.     ist:  übrigens  müssen  c"'> 

und  (/"■'  als  teilerfremd  vorausgesetzt  werden,   weil  ihr  Quotient  auf- 
tritt und  andernfalls  sich  ein  kleinerer  Generalnenner  als  A^  ergäbe. 
\Vird  //''•'  festgehalten,   so  können  aber  auch  r/,,  y^,  (j.^   nur  end- 
lich viele  Werte  annehmen,  wegen  der  Ungleichungen 

Endlich  wird  durch  jedes  Wertsystem  von  ß\  g^,  y^,  g^  die 
Zahl  g^  in  höchstens  zweideutiger  Weise  bestimmt,  weil  immer  die 
aus  der  Bedingungsgleichung  {III)  entspringende  Relation 

(f-^Y9i  =  9\9i  —  9^'-^9i  93  ±  1 

befriedigt  werden  muss.  Durch  die  neun  Grössen  (■'-"K  d^''',  g''-\  g,,  g.^. 
'/,,  g^,  £  =  +  1,  a'  =  +  1  ist  aber  der  betreffende  Bereich  vollkommen 
definiert. 
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Somit  hat  sich  herausgestellt,  dass  bei  vorgeschriebenem  N  und 
festgehaltenem  (/*'■'  nur  eine  endliche  Anzahl  von  maximalen  Bereichen 

existiert.     Nun  kann  rf-^  keine  andern  Werte  als 
i/<^>=  1;  2;  3; N -  l;  N 

annehmen ;  infolgedessen  gilt  der  Satz : 

Es  gibt  nur  eine  endliche  Anzahl  von  maximalen  holo'iden  Be- 
reiclien  des  Körpers  {R],  luelche  denselben  kleinsten  Generalnenner  N 
besitzen. 

Beispiel:  Mit  dem  Generalnenner  iV=  2  existieren  die  fol- 
genden drei  maximalen  holoideii  Düotettarionenbereiche: 


Bereich  I :     t 


'^    \in,,  2)iJ  ' 


Bereich  II:     t  =    ,.- 


4//, 


Bereich  III:     t  = 


-.,-  >    "3  —  "i  +  "V-  H-  2  ih 


Hierbei  bedeuten  h,,  Ho,  «-j,  n^  vier  Grössen,  die  unabhängig  vonein- 
ander alle  ganzen  Zahlen  durchlaufen.  Für  ff  =^  2  lassen  zwar  die 
in  P^rage  kommenden  Bedingungen  (III)  und  {lY)  folgende  Möglich- 
keiten zu : 


f/ 

fh 

g^ 

ffz 

fh 

c 

cl 

^ 

f' 

2 

1 

1 

1 

0 

1 

1       —  1 

—  1 

2 

1           I 

I 

0 

1 

1 

1 

1 

2 

1 

1   . 

0 

0 

1 

1 

—  1 

1 

2     I     1     i     1  0     j     0  1  1  1     I  —  1 

Man  überzeugt  sich  aber,  durch  Vergleichung  entsprechender  Kom- 
ponenten, dass  alle  vier  entstehenden  Bereiche  im  Bereich  III  ent- 
halten, also  untereinander  identisch  sind.  Durch  Anwendung  des  in 
§  3,  7.  bewiesenen  Satzes  gelaust  man  auch  zu  diesen  Bereichen. 


§  4. 
Die  ganzen  Düotettarionen. 

1.    Im  Vorhei'gehenden    wurde    gezeigt,    dass  es  unendlich  viele 
maximale  holoi'de  Düotettarionenbereiche  gibt.    Jeder  von  ihnen  bildet 
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für  ^icli  ein  System  von  ^ganzen  Düotettarionen",  denn  die  in  ihm 
auftretenden  Elemente  besitzen  alle  Eigenschaften,  welche  „ganze 
Zahlen"  charakterisieren:  sie  reproduzieren  sich  durch  Addition,  Sub- 
traktion und  Multiplikation;  das  betreffende  System  hat  eine  endliche 
Basis  und  kann,  innerhalb  desselben  Zahlonkörpers,  nicht  mehr  er- 
weitert werden,  ohne  eine  dieser  Eigenschaften  zu  verlieren.  Ein 
rationales  Düotettarion  wird  demnach  als  „ganz"  zu  betrachten  sein, 
wenn  es  in  einem  maximalen  holoiden  Bereiche  auftritt.  Nun  konnte 
sehr  wohl  ein  gegebenes  Düotettarion  gleichzeitig  einem  maximalen 
und  einem  nicht  maximalen  Bereiche  angehören ;  dies  gibt  Veran- 
lassung, die  Definition  der  „ganzen"  Düotettarionen  folgendermassen 
zu  fassen  : 

Definition.  Ein  rationales  Düotettarion  t  heisst  „ganz  in  bezug 
auf  den  Bereich  [,</,,  y^,  ä,]",  wenn  es  dem  Bereiche  [r/,,  y^^  ^i]  an- 
gehört und  dieser  zugleich  ein  maximaler  holoider  Bereich  ist. 

So  ist  z.  B.,  unter  ff  eine  beliebige  ganze  Zahl  verstanden,  das 
Düotettarion 

(    0    ,  20  1 


f/ 


ganz   in   bezug   auf   den   Bereich 


1,  0,  0,  0,  1; 


10  '      7 


H>«2 

1 


10     ' 


2.    Wie  an  früherer  Stelle  nachgewiesen,    kann  jedes  in  bezug 
auf  den  Bereich 

ganze  Düotettarion  auf  die  öestalt 


>h93 


>hff- 


(figt 


du 


^("2  +  «,-f-)  -"..'7,+ 


'J 


gebracht  werden;  lüeraus  entnimmt  man  ohne  weiteres  folgende  Sätze: 
a)    Himr   und   Norm   aller  iu  lezu(j  auf  einen  bestiiinnte)i  Bereich 

jauzen  Düotettarionen  liind  ganze  rationale  Zahlen. 
Es  ist  nämlich  die  Spur 

wie  man  sofort  übersieht,  und  die  Norm 
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N{t)  =  «3  {ii^g.,  +  tt.,  ry,  +  »3  +  n,g)  +  («i  g^  +  n^  g)  (n^g^  -  n,  g,) 

unter    Berücksichtiguiig    der    in    §    3,  10.    aufgestellten   Bedingungs- 
gleichung.    Dieselbe  Tatsache  lässt  sich  auch  so  formulieren: 

Jedes  in  bezug  auf  einen  bestimmten  Bereich  ganze  Düotettarion  t 
erfüllt  eine  charakteristische  Gleichung  zweiten  Grades  mit  ganzen 
rationalen  Koeffizienten,  in  welcher  der  Koeffizient  der  höchsten  Po- 
tenz gleich  1  ist.    Diese  in  §  1,  6.  bewiesene  Gleichung  lautet  nämlich 

f-  —  t->S{t)-hN{t)  =  0. 

b)  Ist  ein  Düotettario)i  t  in  bezug  auf  einen  bestiniinten  Bereich  ganz. 
.'■•0  gilt  dasselbe  von  seinem  konjugierten   T' . 

Jeder  holoide  Bereich  enthält  nämlich  alle  ganzen  Zahlen,  also  auch 
S{t)  ^  t  +  T'  und  somit,  zugleich  mit  t,  sicher  auch   T'  =  S[t)  —  t. 

3.  Es  ist  eine  naheliegende  Frage,  inwieweit  sich  die  Begriffe 
und  iVIethoden,  welche  der  Theorie  der  Zahlenkörper  zugrunde  liegen, 
auf  die  Behandlung  dieser  Zahlensysteme  mit  nicht  kommutativer 
Multiplikation  anwenden  lassen.  Diese  Frage  wird,  auf  Grund  der 
vorhergehenden  Überlegungen,  durch  folgenden  Satz  beantwortet: 

Alle  in  bezug  auf  denselben  Bereich,  ganzen  Diiotettarionen  bilden 
eine  additive  und  multiplikative  Grtoppe,  in  ivelcher  genau  dieselben 
zahlentheoretischen  Gesetze  herrschen,  wie  im  BereicJie  [g]  aller  ganz- 
zahligen  Düotettarionen.*) 


*)  Mau  findet  die  liauptsacliliclisteu  unter  diesen  Gesetzen  entwickelt  in  meiner 
Inauguraldissertation:  ,Zahhntlieoric  der  Tettarionen."  (erschienen  in  der  , Viertel- 
jahrsschrift der  naturf.  Ges.  Zürich.'  Jahrg.  .51.  1906).  Ferner  in  meiner  Ahhand- 
lung:  ^Zur  Theorie  der  Tettarionenideale''  (veröffentlicht  in  der  „Vierteljahrs- 
schrift der  naturf.  Ges.  Zürich."  .Jahrg.  öi.   1907). 


Die  Drumlinlandschaft  zwischen  Pfäfflker-  und  Greifensee 
(Kanton  Zürich). 

Von 

ITkhmine  W.  Bodeniutik;  Hkllmund. 

lliezu  Tafel  II. 
(Geolog.  Karle  in   l:'i.jOO0.) 


Einleitung. 

Die  Anregung  zu  der  voiliegcnden  Arbeit  sowie  vielfache  Unter- 
stützung während  derselben  verdanke  ich  meinem  verehrten  Lehrer 
Herrn  Prof.  Dr.  Albert  Heim. 

Das  Drumlingebiet  im  südlichen  Glattal,  zwischen  Pfaffiker- 
und  Greifensee,  findet  man  auf  den  Blättern  212,  213,  226,  227  der 
Topographischen  Karte  der  .Schweiz  (1:2.5  000).  Bei  der  geologischen 
Kartierung  dieses  Gebietes  benutzte  ich  Blatt  IX  der  Dufourkarte 
(1  :  100  000),  teilweise  geologisch  aufgenommen  von  Professor  Gutz- 
wiUer.  Blatt  213  der  Siegfriedkarte  il  :  2.5  000)  wurde  schon  1899 
bis  1901  geologisch  kartiert  von  Prof.  Dr.  .Julius  Weber  in  Winterthur. 
(Mitt.  d.  Xaturwiss.  Ges.  in  Winterthur.  Heft  III,  1901.)  Die  SW- 
Ecke  von  Blatt  213  wurde  daher  von  mir  nur  ergänzt,  der  übrige 
Teil  der  ganzen  vorliegenden  Karte  ist  vollständig  neu  von  mir 
selbst  im  Frühjahr  und  Sommer  1908  aufgenommen  worden. 

Das  Glattal  erstreckt  sich  von  47°  15'  n.  B.  auf  47"  35'  n.  B. 
Der  ±^  8,5  km  breite  südliche  Teil  wird  im  W  begrenzt  durch 
die  Kette  Pfannenstiel  (853  m)  —  Zürichberg  (679  m),  im  E  durch 
den  Höhenrücken  Bachtel  (1119  m)  —  Allmann  (1083  m)  —  Stoffel 
(931  m)  —  Tannenberg  (823  m)  -  First  (691  m).  Die  Talsohle 
liegt  bei  Rüti  auf  +  510  m,  bei  Opfikon  (nördlich  Zürich)  auf  428  m. 
Das  Gefälle  ist  also  ausserordentlich  gering,  nur  +  2'/2  "/oo.  Vom 
oberen  Zürichsee  ist  das  Glattal  im  S  getrennt  durch  die  Bodenschwelle 
bei  Uüti.  die  sich  +  110  m  über  das  Niveau  des  Zürichsees  erhebt. 
Sehr  merkwürdig  verläuft  hier  die  W'asserscheide.  Wie  schon  Prof. 
Brückner  betont,  findet  man  sie  nicht,  wie  man  erwarten  würde,  bei 
Rüti,  sondern  im  Glattal  selbst.    Der  Schluhbach  und  der  Mühlebach, 
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die  beide  am  Bachtel  oberhalb  Wernetshausen  und  Hadlikon  ent- 
springen, vereinigen  sich  bei  Loch  und  strömen  durch  Edikon, 
Dürnten  und  Rittershaus  der  Jona  bei  Rüti  zu.  Auch  der  Bach,  der 
von  Bezholz  über  Affeltrangen  südwärts  fliesst,  gehört  zum  Fluss- 
gebiet der  Jona.  —  Dagegen  entwässern  sich  das  Ried  südlich  Feisse- 
holz (SE  Herrschniettlen\  das  bei  Landsacker,  das  Reitbacherried, 
das  Izikerried,  das  Ried  bei  Spilhalde  und  das  südlich  dem  Niggen- 
bergholz  alle  zur  Aa,  die  au  Grüningen  und  Mönchaltorf  vorbei  zum 
Greifensee  strömt.  Die  Wasserscheide  verläuft  also  ziemlich  unregel- 
niässig  über  Hiuwil,  Bezholz,  Fuchsbühl,  Landsacker,  Adletshausen, 
Uezikon. 

Nach  N  entwässert  sich  das  Glattal  durch  den  Kemptbach  zur 
Töss,  durch  die  Glatt  direkt  zum  Rhein. 

Wir  lassen  hier  den  schmalen  nördlichen  Teil  ausser  Betracht 
und  sehen  uns  den  südlichen  Teil  näher  an.  Es  muss  einem  jeden 
sogleich  auffallen,  dass  dieses  breite  Tal,  das,  wie  schon  Wettstein 
betont  hat  (151),  ganz  den  Eindruck  des  Mittellaufes  eines  grössern 
Flusses  macht,  jedes  bedeutenden  Stromes  entbehrt.  Wir  finden 
hier  nur  zwei  untiefe  Seen,  den  Greifensee  (Niveau  439  m,  Tiefe 
34  m)  und  den  Pfäffikersee  (Niveau  541  m,  Tiefe  36  m),  und  einige 
kleinere  Gewässer.  Die  Glatt,  der  das  ganze  Tal  seinen  Namen  ver- 
dankt, entwässert  den  Greifensee  und  tritt  erst  aus  dessen  nörd- 
lichstem Teile  aus.  Der  Aabach,  der  Pfäffikersee  und  Greifensee 
verbindet,  ist  der  Abfluss  des  Pfäffikersees.  Die  kleinen  Bäche,  wie 
die  Aa  bei  Mönchaltorf,  der  Hinwilerbach  und  der  Kemptbach 
bleiben  bei  der  Besprechung  der  Entstehung  des  Tales  selbstverständ- 
lich ausser  Betracht.  Wir  befinden  uns  hier  also  in  einem  toten  Tale, 
in  einem  Taltorso,  der,  wie  gesagt,  von  dem  oberen  Zürichsee  durch 
die  ungefähr  110  m  hohe  Bodeiischwelle  bei  Rüti  getrennt  ist. 

I.  Geologischer  Überblick. 

Die  Höhenzüge  im  W  und  E  sind  aus  Molasse  aufgebaut.  Auch 
im  Tale  selbst  wird  diese  Molasse  wiederholt  sichtbar.  Meistens  ist 
hier  der  Boden  jedoch  bedeckt  von  glazialen  und  fluvioglazialen  Ab- 
lagerungen, welche  die  unbestreitbaren  Zeugen  einer  früheren  Eis- 
bedeckung  sind.  Die  Gletscher,  die  in  der  letzten  Eiszeit  dieses  Gebiet 
bedeckt  haben,  Hessen  bei  ihrem  Rückzug  die  Endmoränen  zurück, 
die  wir  jetzt  u.  a.  noch  autreffen  bei  Seebach,  bei  Dietlikon,  nördlich 
vom  Greifensee  und  nördlich  vom  Pfäffikersee  [siehe  die  Karte  von 
Hug  und  von  Brückner  (76.    Lief.  V,  pag.  496)]. 

Südlich  von  den  beiden  letztgenannten  Endmoränen,  d.  h.  inner- 
halb des  Ausbreitungsgebietes  der   letzten  Vergletscherung   hat   sich 
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die  scliöiie  Druinliiilandschaft  gebildet,  die  wir  hier   eingehender  be- 
schreiben wollen. 

2.  Historische  Übersicht  über  Drumlins  im  allgemeinen. 

Das  keltische  Woi't  ,Drum"  l^ursprünglich  „drom",  Diminutiv 
Drumlin)  bedeutet  nach  Kinahan  und  Close :  „a  ridge,  a  ridge-shaped 
hill,  a  long  hill  or  line"  (siehe  Früii  105,  pag.  l).  Im  allgemeinen 
versteht  man  jetzt  unter  dem  Namen  „Drumlin"  „an  elongated  hill", 
,a  lenticular  hill",  der  seine  Entstehung  den  Gletschern  verdankt. 
Auf  welche  Weise,  darüber  sind  die  Meinungen  der  Geologen  noch  ver- 
schieden. 

Dr.  August  Böhm  Edler  von  Böhmersheim  gibt  in  seiner  „Ge- 
schichte der  Moränenkunde"  (133)  eine  vorzügliche  Übersicht  über 
die  Drumlinliteratur  bis  1901.  Er  weist  darauf  hin,  dass  schon  im 
Jahre  1833  James  Bryce  unter  dem  Namen  „Drum  and  Drumlin" 
„gravel  hills"  im  nördlichen  Irland  beschrieben  hat,  welche  „have  an 
elongated  form".  Bryce  bezog  den  Namen  „Drumlin"  auf  Hügel  von 
einer  bestimmten  Form,  ohne  auf  die  innere  Zusammensetzung  zu  achten. 
Erst  später  (1866)  wurde  von  Maxwell  H.  Close  der  Name  beschränkt 
auf  , parallel  ridges",  aufgebaut  aus  Grundmoränenmaterial. 

Es  wäre  nutzlos,  neben  der  genannten  ausführlichen  Literatur- 
beschreibung von  Dr.  Böhm  nochmals  die  Meinung  der  verschiedenen 
Autoren  im  Einzelnen  zu  wiederholen.  Nur  möchte  ich,  der  Deutlich- 
keit meiner  Schrift  wegen,  hier  kurz  die  Hauptsachen  rekapitulieren. 

Entstehung  der  Drumlins.  Während  bis  1864  die  Ent- 
stehung der  Drumlins  der  Erosion  durch  Wasser  zugeschrieben  wurde, 
deutete  im  Jahre  1864  M.  H.  Close  zuerst  auf  die  nimmer  fehlende 
Übereinstimmung  in  der  Richtung  der  Gletscherschrammen  und  der 
Drumlins  hin.  Er  kam  daher  zur  Überzeugung,  dass  beide  Vorgänge 
dieselbe  Ursache  haben  müssen,  und,  da  Gletscherschrammen  nur 
vom  Eise  erzeugt  werden  können,  schrieb  er  auch  die  Entstehung  der 
Drumlins  dem  Eise  zu. 

Von  William  Harte  im  Jahre  1867  widersprochen,  wurde  die 
Ciosesche  Theorie  im  selben  Jahre  von  James  Geikie  angenommen, 
obwohl  Geikie  darauf  hinweist,  dass  marine  Denudation  in  einzelnen 
Fällen  gleichartige  parallele  Hügel  erzeugen  kann.  1884  beschreibt 
Davis  die  Theorie  von  Close  als  die  meist  wahrscheinliche,  und  seither 
wird  der  Gletscher  allgemein  als  der  Erzeuger  der  Drumlins  an- 
genommen. 

M.  H.  Close  im  Jahre  1866,  Kinahan  und  Close  1872  und  Davis 
1884  sprechen  als  ihre  Überzeugung  aus,  dass  bei  der  Bildung  der 
Drumlins    durch    das  Eis   ein   ähnlicher   Vorgang   stattgefunden    hat. 
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wie  bei  der  Entstelning  von  Kiesbänken  in  einem  Fluss.  Diese  Meinung 
wird  gegenwärtig  wohl  von  der  grössten  Anzahl  der  Drumlinunter- 
sucher  geteilt,  z.  B.  (siehe  133)  von:  Close  (11),  Agassiz  (14),  Geikie 
(16-19),  Kinahan  and  Close  (12),  Upham  (37—52),  Dana  (55),  John- 
ston (71),  Davis  (66-70),  Chamberlin  (57—64),  Sederholm  (86), 
Chalmers(77),  Salisbury  (90— 93a),  Nansen  (87),  Lincoln  (96),  Wright 
(35),  Sieger  (100),  Russell  (108),  Früh  (105),  Doss  (118),  Keilhack 
(102),  Drygalski  (121).  Fairchild  (127),  Högbom  (184),  Baltzer  (115). 

Nach  diesen  Autoren  hat  also  der  Gletscher  bei  der  Bildung 
der  Drunilius  aufbauend  gearbeitet.  —  In  direktem  Gegensatz  hierzu 
steht  die  Aussage  von :  Harte  (15),  C.  H.  Hitchcock  (20  —  21),  Shaler 
(24—27),  Lewis  (73),  Barton  (94—95),  Tarr  (104),  Smith  (130). 

Sie  lassen  den  Gletscher  zuerst  eine  Endmoräne  absetzen,  und 
nachher,  bei  einem  neuen  Verstoss,  dieselbe  zerstückeln,  in  parallele 
Hügel  zerschneiden.  Die  Drumlins  verdanken  ihre  Geburt  dann  also 
einer  zerstörenden  Wirkung.  Später  werden  wir  ausführlicher  auf 
diese  beiden  Entstehungsmöglichkeiten  zu  sprechen  kommen. 

Zusammensetzung  der  Drumlins.  Bryce  hat  im  Jahre  1833 
nur  auf  die  äussere  Form  der  Hügel  geachtet,  und  die  innere  Zu- 
sammensetzung ausser  Betracht  gelassen;  allein  Scouler  1838,  Port- 
lock 1843  und  Young  1852  beschreiben  die  Anordnung  der  auf- 
bauenden Bestandteile  dieser  Erhöhungen.  Aus  ihren  Beschreibungen 
geht  hervor,  dass  damals  Drumlins  und  Eskers  noch  nicht  scharf 
unterschieden  wurden.  Erst  nachdem  Close  1866  die  Drumlins  folgen- 
dermassen  beschreibt:  „They  are  composed  of  unstratified  boulder- 
clay,  containing  well-blunted  and  scratched  blocks;  whereas  eskers 
consist  of  washed  and  sorted,  usually  water-roUed  and  stratified 
materials,  derived,  as  it  seems,  chiefly  from  the  boulder-clay"  (11, 
pag.  210),  findet  diese  Trennung  statt  (11). 

Louis  Agassiz  ist  im  .Jahre  1864  (14)  der  erste,  der  Drumlins 
in  Amerika  eingehend  beschreibt.  Er  nennt  sie  ,horsebacks'  und 
unterscheidet  das  sie  aufbauende  gerundete,  oft  geschrammte  und 
polierte  Material,  das  er  vorschlägt  „ground  moraines"  zu  nennen, 
von  den  eckigen  Blöcken  der  „moraines." 

In  der  älteren  amerikanischen  Literatur  findet  man  den  Namen 
,Drumlin''  noch  nicht.  Ich  entlehne  den  Schriften  von  Davis  (68) 
und  Böhm  (133)  folgende    damals   für  Drumlins  benutzte   Ausdrücke: 

Hall  1815,  Shaler  1870:  Parallel  Ridges. 

Hitchcock  1895:  Indian  Ridges. 

Percival  1842:  Elongated  Ridges. 

Hitchcock  1861/62,  Agassiz  1867:  Horsebacks. 

Wright    1876,    Hitchcock  1876,    Upham  1879:    Lenticular  Hills. 
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Goikie  1877  :    Dniras  and  Sowbauks. 

.lohnston  1882:    Parallel  ürift  Hills. 

Mathew  1879:    Whalebacks. 

Chamberlin  1883:  Linear  Ridges,  Eljiiitical  or  Maniniillary  Hills. 

Der  Namen  ,[)runilin''  wird  im  Jahre  1882  zum  erstenmal  in 
Amerika  gebraucht  von  Davis.  1883  schlägt  Hitchcock  vor,  diesen 
Namen  von  jetzt  an  allgemein  zu  verwenden  für  diese  Landschafts- 
form, und  seitdem  ist  er  überall  eingebürgert.  In  neuester  Zeit  ist 
auf  dem  europäischen  Kontinent  eine  Strönnnig  bemerkbar,  die  sich  be- 
müht, dieses  „nicht-deutsche"  Wort  durch  ein  deutsches  zu  ersetzen. 
So  äusserte  sich  z.  B.  De  Geer  zugunsten  des  Namens  „Kadial- 
moränen"  (siehe  Högbom  134).  Dr.  Högbom  hat  jedoch  in  seinem 
Artikel  „Studien  in  nordschwedischen  Drumlinlandschaften"  (134) 
darauf  hingewiesen,  dass  schon  andere  Formen  als  „  Radialmoränen " 
beschrieben  worden  sind,  und  ich  möchte  Dr.  Högboms  Wunsch 
unterstützen,  man  möge  den  allgemein  akzeptierten  Namen  „Drum- 
lin"   beibehalten. 

Seit  1884  hat  das  Studium  der  Drumlin  enorm  zugenommen, 
was  direkt  aus  der  Literaturliste  hervorgeht.  Nachdem  im  .Jahre 
1893  Dr.  Sieger  in  der  Kichthofenfestschi'ift  (100)  zum  ersten  Male 
Drumlins  auf  dem  europäischen  Festlande  beschrieb,  sind  sie  jetzt 
bekannt  aus  Norwegen,  Schweden,  Kussland,  Deutschland  und  der 
Schweiz. 

Für  die  Literatur,  soweit  sie  mir  bekannt  wurde,  verweise  ich 
auf  die  gegebene  Liste.  Viele  englische  Artikel  sind  der  Schrift  von 
Fairchild.  im  Jahre  1907  (127)  entnommen,  die  meisten  übrigen  bis 
1901   dem  schon  mehrmals  genannten  Artikel  von  Dr.  Böhm  (133). 

3.   Die  Drumlins  im  südlichen  Glattal. 

Im  südlichen  Glattal  sind  die  Drumlins  verbreitet  über  eine 
Fläche  von  +  4.")  knr.  Der  Boden,  auf  welchem  sie  aufgesetzt  sind, 
zeigt  eine  Böschung  von  S  nach  N  und  von  E  gegen  W,  was  schon 
aus  dem  Lauf  der  Gewässer  hervorgeht. 

Als  äusserste  Grenzen  der  zusammenhängenden  Drumlinlandschaft 
können  wir  im  S  Dürnten  und  Bubikon  nennen  {ant  ^  510  m),  im 
N  Werrikon,  nördlich  Uster  {±  457  m).  In  E-W-Kichtung  zeigt  uns 
das  Tal  nicht  die  bekannte  Trogfoini,  sondern  im  W  befindet  sich 
eine    breite  Talfurche.     Wir   treffen    von  W  nach  E    hintereinander: 

1.  Einen  Molassehöhenzug  mit  sanfter  Böschung. 

2.  Ein  ziemlich  breites  Tal,  im  Niveau  450—500  m. 
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3.  Eine  hohe  Wand  (+  500  m  und  +  520  m)  (diese  wurde,  wo  sie 
deutlich  ausgebildet  ist,  auf  der  Karte  eingetragen.  Sie  teilt 
sich  stellenweise  in  zwei,  mit  zvvischengelegener  Terrasse). 

4.  Ein  höher  liegendes  Tal;  wenn  man  es  so  nennen  will:  eine 
breite  Terrasse  +  500  ni  bis  550  m. 

5.  Einen  sanft  ansteigenden  Molasserücken  (siehe  ausführlicher  hier- 
über später). 

Die  meisten  Drumlins  befinden  sich  in  der  Mitte  des  Tales,  sie 
sind  auf  der  breiten  Terrasse  4  aufgesetzt.  Durch  das  spärliche  Auf- 
treten derselben  an  den  beiden  Seiten  macht  es  den  Eindruck,  als 
ob  sich  sowohl  im  E  wie  im  W  ein  breites  Tal  befindet,  was  jedoch 
nicht  der  Fall  ist.  Vom  Bachtel  aus  gesehen,  glaubt  man  z.  B.  östlich 
der  Drumlinzone  die  alte  südliche  Fortsetzung  des  Aabaches  suchen 
zu  müssen.  Die  Molasse  steigt  hier  aber  regelmässig  an,  wie  die 
Höhenzahlen  auf  der  Karte  direkt  zeigen.  Die  ganze  östliche  Hälfte 
mit  dem  Pfäffikersee  liegt  rund  100  m  höher  als  das  Tal  von  Grüningen 
und  Mönchaltorf,  dessen  Fortsetzung  der  Greifensee  ist. 

Zwar  findet  man  zwischen  Dürnten  und  Hinwil  eine  Reihe  deut- 
lich ausgebildeter  Drumlins,  doch  der  breite  Drumlinzug  setzt  erst 
nördlich  einer  Linie,  die  man  sich  über  Hinwil  und  Herrschmett- 
len  gezogen  denken  kann,  ein.  Von  hier  an  erscheinen  die  Drum- 
lins dicht  aneinander  gereiht.  Oft  stösst  sogar  das  NW-Ende  des 
einen  gegen  das  SE-Ende  des  andern,  so  dass  nur  eine  lokale  Er- 
niedrigung die  Trennung  der  beiden  Hügel  andeutet.  —  Mehrere 
Drumlins  zeigen  zwei  oder  mehrere  Kulminationspunkte.  In  vielen 
Fällen  sehen  wir  hier  wahrscheinlich  ein  Zusammenwachsen  von 
ursprünglich  getrennten  Hügeln  vor  uns.  Die  Verwachsung  findet 
oft  in  der  Längsrichtung  statt;  der  ganze  Hügel  macht  dann  den 
Eindruck  von  einem  lang  ausgezogenen  Drumiin.  Beim  Verwachsen 
der  Längsseiten  erhalten  wir  die  eigentümlichen  Formen,  die  wir  am 
Aitenberg,  am  Hinterberg,  am  Sennweid  (wenn  das  Drumlins  sind!), 
am  Geflecket- Weg  und  am  Hundsgalgen  antrefi^en.  Nördlich  von  Uster 
nimmt  die  Zahl  der  Drumlins  wieder  ab.  Die  eigentliche  Drumlin- 
landschaft  endet  hier. 

Auf  der  Karte  sind  nur  deutlich  ausgesprochene  Drumlinformen 
angegeben.  Zwischen  diesen  befindet  sich  eine  wellige  Grundmoränen- 
landschaft, die  vielfach  mit  Sümpfen  und  Mooren  bedeckt  ist.  Ln  An- 
fang gab  es  oft  Mühe,  zu  entscheiden,  ob  wir  einen  kleinen,  wenig 
schön  entwickelten  Drumiin  vor  uns  sahen,  oder  nur  eine  Unebenheit 
des  Bodens  (z.  B.  die  Hügel  zwischen  Dürnten  und  Bezholz-Affel- 
trangen,  die  Landschaft  zwischen  Bertschikon  und  dem  Altenberg, 
der  Foschenmatt  südöstlich  Grüt  etc.).    Ebenso   war  es  zuerst   nicht 
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immer  leicht,  die  Abgrenzung  der  einzelnen  Drumlins  gegen  die 
hügelige  Umgebung  festzustellen,  doch  bei  einiger  Übung  verschwanden 
diese  Schwierigkeiten  in  den  meisten  Fällen.  (^Driimlin  Saum,  nord- 
westlich Gossau.) 

Richtung.  Die  Drumlins  in  diesem  Gebiete  erstrecken  sich 
beinahe  ohne  Ausnahme  von  SE  nach  NW.  Nur  höchst  selten  weicht 
die  Richtung  beträchtlich  ab  von  der  allgemeinen  Richtung  N45''W. 
Deutlicher  als  eine  Besprecliung  spricht  die  gegebene  Karte  von  der 
fliessenden  Anordnung  der  Drumlins  in  der  Mitte  des  Tales. 

Zahl.  Die  Zahl  der  Drumlins  im  südlichen  Glattal  beträgt  un- 
gefähr 130. 

Form  und  Grösse.  Im  allgemeinen  herrschen  in  unserem  Ge- 
biete die  langgestreckten  Hügel  vor.  Rundlinge,  bei  welchen  Länge 
zur  Breite  steht  wie  1:1,  konstatierte  ich  nur  selten  (z.  B.  Hasen- 
bühl, nördlich  Uster).  Gedrungene  Formen  sind  ebenfalls  Ausnahmen. 
Ich  meinte  zuerst  eine  solche  zu  sehen  im  Hügel  Esel,  südwestlich 
Nossikon,  den  ich  für  einen  Drumlin  hielt  mit  steilerer  Böschung 
nach  NW  als  nach  SE.  Die  Höhe  dieses  vermuteten  Drumlins  würde 
4.5  m  erreichen.  Abgesehen  davon,  dass  diese  Höhe  nirgends  anders 
im  Gebiet  von  einem  Drumlin  erreicht  wird,  muss  es  auffallen,  dass 
sowohl  im  E  als  im  S  des  Esels  sich  aus  dem  trennenden  Sumpf 
hohe  Wände  erheben,  die  sich  aber  nicht  als  Drumlins  geltend  machen. 
Im  E  und  S  erkennen  wir  im  Gegenteil  Hochflächen  mit  aufgesetzten 
Drumlins  (in  E.  Yerenerrain,  Hirsacker,  Neufur;  im  S  das  sogenannte 
Bergholz  mit  aufgesetztem  Drumlin).  Da  diese  Di'umlins  ihren  Fuss 
im  Niveau  500  haben,  und  weil  der  Esel  auf  500  m  ein  Plateau 
zeigt,  auf  welchem  sich  ein  deutlich  ausgebildeter,  obwohl  niedriger 
Drumlin  (Höhe  5  m)  befindet,  glaube  ich  den  ganzen  terrassierten 
Teil  als  nicht  zum  eigentlichen  Drumlin  gehörend  betrachten  zu  müssen. 
Ob  die  Terrassierung  des  Bodens,  auf  welchem  der  Drumlin  aufgesetzt 
worden  ist.  alluvial  ist,  oder  schon  von  der  Erosion  der  Gletscher- 
bäche herrührt,  konnte  ich  nicht  entscheiden.  Beim  Zurückziehen 
des  Gletschers  haben  die  Schmelzwasser,  als  sie  ihren  Weg  nach  N 
suchten,  vielleicht  schon  angefangen,  diese  Rinnen  zu  bilden.  Spätere 
Erosion  kann  sie  dann  erweitert  und  vertieft  haben.  Das  Gefälle 
von  hier  bis  zum  Greifensee  beträgt  immer  noch  einige  Meter,  und 
früher,  als  die  Rinne  noch  nicht  so  tief  war,  muss  es  jedenfalls  ansehnlich 
gewesen  sein.  —  Jetzt  fehlt  im  E  des  Esels  jeder  Fluss,  nur  ein 
Sumpf  ist  geblieben.  Unsere  Vermutung,  dass  hier  einst  ein  Bach 
geflossen  hat,  wird  bestätigt  durch  die  Gygersche  Karte  des  Kantons 
Zürich  von  1667.  Gyger  zeichnete  einen  Bach,  der  von  „Sultzbach" 
über  -Nossicken"  nach   .Riedticken"   und   zum   .Grvfl'ensee"  strömte. 
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Mehrere  Drumlins  im  südlichen  Glattal  zeigen  an  den  Seiten 
Terrassen,  wie  schon  von  Prof.  Früh  betont  wurde  (105).  Meiner 
Meinung  nach  hat  diese  Terrassierung  nichts  mit  den  eigentlichen 
Drumlins  zu  tun.  Sie  wird  oft  von  Menschen  erzeugt  sein,  zugunsten 
des  Acker-  oder  Weinbaus.  In  vielen  Fallen  wird  auch  nachträgliche 
Erosion  die  ursprünglichen  Drumlins  scheinbar  vergrössert  haben,  und 
die  Basis,  die  bisweilen  eineDrumlinform  annimmt,  kann  dann  natürlich 
terrassiert  sein  (siehe  Beschreibung  Esel). 

Prof.  Keilhack  sagt  in  seiner  Abhandlung:  „Die  Dnimlinlandschaft 
in  Norddeutschlaud"  (102,  pag.  178):  „Die  Höhe  der  Drumlins  lässt 
sich  nicht  in  allen  Fällen  ohne  weiteres  bestimmen ;  man  muss  sich 
vielmehr  klar  werden  über  die  Methode,  nach  der  man  verfahren 
will  und  dieselbe  in  allen  Fällen  bei  der  Höhenbestimmung  anwenden. 
Man  kann  nun  entweder  so  verfahren,  dass  man  die  Höhe  bestimmt 
aus  der  Differenz  zwischen  dem  höchsten  Punkte  eines  Drumlins  und 
der  tiefsten  Stelle  der  ihn  von  seinen  nächsten  Nachbarn  trennenden 
Einsenkungen,  oder  aus  dem  Unterschiede  der  Höhen  seines  vorderen 
Randes  und  seiner  bedeutendsten  Erhebung.  Ich  halte  die  erste  Me- 
thode für  die  richtigere  und  bin  darnach  verfahren.  Es  ergibt  sich 
dabei,  dass  die  Höhe  weder  von  der  Länge  noch  von  der  Breite 
irgendwie  abhängig  ist  und  dass  die  Höhenwerte  überhaupt  sich  nur 
innerhalb  sehr  enger  Grenzen  bewegen".  Sprechend  über  die  Sym- 
metrie der  Gestalt  sagt  Keilhack  weiter :  „Dazukommt  eine  in  zwei- 
facher Weise  sich  äussernde  Symmetrie  der  äusseren  Form :  in  sehr 
vielen  Fällen  besitzen  die  beiden  Längsseiten  desselben  Drum  ganz 
verschiedene  Höhe.  Besonders  deutlich  wird  diese  Verschiedenheit 
der  Form,  wenn  die  eine  Längsseite  des  Drums  von  einem  See,  Moor 
oder  Tal  begrenzt  wird,  während  die  andere  auf  der  anstossenden 
Hochfläche  liegt  und  von  dem  nächstfolgenden  Drum  durch  eine  viel 
flachei-e  Einsenkung  getrennt  wird".  Daraus,  dass  ich  die  tiefste 
Einsenkung,  die  einen  Drumlin  von  seinem  Nachbarn  trennt,  hier  in 
den  meisten  Fällen  nicht  als  zum  eigentlichen  Drumlin  gehörend  be- 
trachte, sondern  sie  zu  der  welligen  allgemeinen  Oberfläche  rechne, 
geht  schon  hervor,  dass  ich  die  von  Prof.  Keilhack  benutzte  Methode 
hier  nicht  verwenden  konnte.  Ich  habe  bei  jedem  einzelnen  Drum- 
lin, sobald  die  einfache  Drumlinform  sich  nicht  scharf  aus  dem  um- 
gebenden Terrain  erhob,  gesucht,  die  vermutete  eigentliche  Drumlin- 
form möglichst  getreu  zu  verfolgen,  und  habe  diese  Form  kartiert 
und  gemessen. 

Höhe.  Die  Höhe  der  Drumlins  schwankt  zwischen  1  m  (Drumlin 
Hanfgarten,  südlich  Unt.-Ottikon)  und  38  m  (südwestliche  Seite  Drum- 
lin Hasenacker,    südwestlich    Grüt).     Die  Extreme    sind    Ausnahmen. 
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Die  späteren  Tabellen  leinen,  dass  die  meisten  Drnnilins  zwischen  10 
und  liO  ni  lioch  sind. 

Länge.  Die  Länge  variiert  zwischen  loO  ni  unil  KiiHt  ni.  Wie 
hervorgeht  aus  den  nachfolgenden  Tabellen,  konstatierten  wir  bei 
119  gemessenen  Drumlins: 

Länge  i.m  llKl         1(10— 200         200         200—300         m)         300—400  100 

Diiiinliiiszalil  1  8  3  19  10  l(i  4 

l.iiiigei.iii         400— .")Ü0         .'>()()         .">00-(100         liOO         IIOO— 7()0         700    700-800 
l>riimliiiszalil  li!  7  14  4  5  1  3 

Länge  i. in  800         800— yiMI       Kiuu      KHK)— IKKi      llnn  KKIO 

ninmlinszalil  1  12  2  11 

Die  gi-össte  Mehrzalil  erreicht  also  eine  Länge  zwischen  200  und 
tiOO  m. 

Die  längsten  notierten  Drumlins  sind : 
Punkt  5.")5,  östlich  Herrliberg  1600  in 

Pilgerweg,  südlich  Bossikon  1100  m 

Punkt  .">.')7,  südlich  Xeubruch,  westlich  VVetzikon   1050  m 
Tempel,  nordwestlich  Grüt  10.50  ni 

Schwendi,  südlich  Wetzikon  1000  m 

liindenbühl,  nordöstlich  Mönchaltorf  1000  m 

Sie  erreichen  eine  Länge  von  1000  in  und  darüber.  Es  rauss  aber 
betont  werden,  dass  Drumlin  Lindenbühl  2  Kulminationspunkte  zeigt, 
die  durch  eine  sehr  untiefe  Furche  getrennt  sind.  Vielleicht  sind 
hier  zwei  ursprünglich  kleine  Grundmoräneanhäufungen  beim  Wachsen 
zu  einem  langgestreckten  Drumlin  vereinigt  worden. 

Auft'allend  ist,  dass  die  meisten  selir  langen  und  schmalen  Drum- 
lins nur  wenig  hohe  Rücken  bilden. 

Breite.  Die  Breite  der  verschiedenen  Drumlins  ist  ebenfalls 
sehr  schwankend.  Sie  beträgt  von  50  m  bis  o25  m  (siehe  Tabelle). 
Verhältnis.  Das  Verhältnis  von  Länge  zu  Breite  variiert 
zwischen  13  :  1  (Tempel,  nordwestlich  Grüt)  und  1  :  1  (Hasenbühl, 
nördlich  Uster).  Wie  schon  gesagt,  wurde  ein  Rundling  nur  einmal 
angetroffen.  1'  ^  :  1  kommt  schon  mehrfach  vor,  doch  bei  der  über- 
wiegenden Anzahl  schwankt  das  Verliältnis  zwischen  2  :  1  und  4  :  1. 
Sehr  lange  und  schmale  Drumlins  wurden  nur  selten  beobachtet 
(siehe  Tabelle). 

118  gemessene  Drumlins  ergaben: 

zwisciuMi  zwisi-lioii 

Verhältnis:         1:1  1:1—2:1  2:1  2:1—   ^$:l 

Drumlinszahl:       1  8  14  29 

ZHiscIicii  zwischen 

Verhältnis:        :i  :    1  :3  :    1   —  4   :    1  4:1  4:1-5:1 

Drumlinszahl:      21  17  12  3 
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Verhältnis: 

5  :   1 

5 

zwischen 
:  1  --  6  : 

1 

6  :  1 

6  ; 

zwischen 
;   1  —  7 

Drumlinszahl : 

2 

2 

2 

1 

Verhältnis : 

7  :   1 

7 

zwisclien 
:   1   —  8  ; 

:   1 

8  :   1 

8  : 

zwischen 
:  1    -   9 

Drumlinszahl: 

— 

— 

1 

1 

Verhältnis : 

9  :   1 

11   :   1 

13  :   1 

Drumlinzahl : 

2 

1 

1 

Symmetrie  und  Form  der  Drumlins.  Die  meisten  Druni- 
lins  sind  ±  symmetrisch,  sowohl  nach  der  Längsachse  als  nach 
der  Querachse.  Da  viele  Hügel  bewaldet  sind,  erhält  man  leider 
öfters  keinen  gesamten  Überblick  des  Ganzen.  Aus  diesem  Grunde 
war  es  auch  in  den  meisten  Fällen  unmöglich,  die  Böschungen  im 
Felde  zu  messen.  Die  gegebenen  Zahlen  sind  daher  aus  der  Karte 
berechnet  worden. 

Die  Böschungen  an  den  Querseiten  schwanken  zwischen  8"  und 
3";  an  den  Längsseiten  zwischen  18"  und  7". 

Die  Asymmetrie  kann  sich  auf  zweierlei  Weisen  geltend  machen, 
sowohl  nach  der  Längsachse  als  nach  der  Querachse. 

Deutlich  asymmetrisch,  mit  steilerer  Seite  nach  SE  als  nach 
NW  ist  z.  B.  Drumlin  Ottikerbühl.  Steilere  Böschung  nach  NW 
zeigt  u.  a.  Drumlin  Hasenbühl. 

Drumlin  Hausbühl  ist,  von  S  gesehen,  deutlich  asymmetrisch 
nach  der  Querachse,  nicht  weil  die  Längsseiten  verscliiedene  Böschun- 
gen zeigen,  sondern  weil  die  Westseite  auf  einer  höheren  Terrasse 
aufgesetzt  ist,  während  der  Drumlin  an  der  Ostseite  von  einem  Sumpf 
begrenzt  wird.  Aus  einem  ähnlichen  Grund  ist  auch  der  grosse, 
schön  geformte  Drumlin  Hasenacker,  südlich  Grüt,  asymmetrisch 
nach  der  Querachse. 

Im  allgemeinen  sind  die  Drumlins  ziemlich  normal  ausgebildet. 
Auffallende  Ausnahmen  bilden  nur  die  Zwillingsformen:  der  Alteu- 
berg,  der  Hinterberg,  der  Geflecket-Weg,  der  Hiindsgalgen  und  die 
Hügel  im  Sennweid  (wenn  das  Drumlins  sind).  Befindet  man  sich 
auf  dem  Hinterberg,  so  sieht  man  deutlich,  dass  sich  hier  zwei  paral- 
lele Hügel  nebeneinander  erstrecken.  Sie  sind  aber  sehr  ungleich 
in  der  Höhe,  und  die  sie  trennende  Furche  ist  so  untief,  dass,  von 
N  gesehen,  der  niedrige  westliche  Hügel  nur  als  ein  Anwachs 
vom  östlichen  erscheint.  Diese  selbe  Erscheinung  zeigt  sich  auch 
bei  den  Drumlins  Geflecket-Weg  und  Huudsgalgen. 

Im  Drumlin  Taunberg,  südlich  Über-Uster,  sehen  wir  wahr- 
scheinlich nur  einen  Rest  von  einem  früher  grösseren  Drumlin  vor  uns. 
Der  übrige  Teil  wird  wohl   ein  Opfer    des  Aabaches   geworden  sein. 
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Die  scliönste  Ausbildung  timlot  man  ohne  Zweifel  zwischen  Hin- 
wil-Hei'ischmettlen  und  Uster.  Ein  Blick  auf  die  Karte  zeigt  schon, 
wie  wunderschön  die  Dnimlins  direkt  neben  einander  angeordnet  sind 
an  beiden  Seiten  der  Strasse  Wetzikon-Bertscliikon,  und  nördlich  der 
Strasse  von  Wetzikon  nach  Grüt. 

Sehr  schön  ist  die  charakteristische  Drumlinform  ersichtlich  am 
Ottikerbühl,  Zimmtberg,  Bernet,  Bielholz,  Tannenrain,  Grund  etc. 
Von  Berg,  südöstlich  Gossau  kommend,  zeigt  der  Ottikerbühl  am 
deutlichsten,  dass  die  Drumlins  nur  „aufgesetzte"  Formen  sind.  Im 
S,  W,  N  und  NE,  überall  ist  die  miocäne  Nagelfluh  bis  an  die  Ober- 
fläche entblösst.  Sie  bildet  hier  eine  flache  Terrasse,  auf  welcher  der 
diluviale    Hügel    nachträglich   aufgesetzt  worden  ist. 

Zusammensetzung  der  Drumlins.  Wenn  wir  die  Definition, 
von  Maxwell  H.  Close  im  Jahre  lS(><i  gegeben:  „Drumlins  are  com- 
posed  of  unstratified  boulder-clay  containing  well-blunted  and  scrat- 
ched  blocks"  (siehe  11,  pag.  210)  beibehalten  wollen,  ist  damit 
schon  gesagt,  dass  jede  aus  anderem  Material  bestehende  drumlin- 
ähnliche  Form  einer  anderen  Kategorie  angehört.  Man  kann  dann 
also  nicht  unterscheiden : 

1.  Drumlins  aufgebaut  aus  Grundmoräne 

2.  Drumlins  aufgebaut  aus  tiuvioglazialem  Kiese. 

Der  Name  Drumlin  wäre  dann  beschränkt  auf  die  typischen 
parallelen  Hügel,  die  ganz  oder  zum  Teil  aus  glazialem  Material 
aufgebaut  sind,  jedoch  nach  ihrer  inneren  Anordnung  nicht  zu  den 
Aosar  und  Kames  gehören.  Ich  glaube,  dass  man  recht  hat  mit  dieser 
Beschränkung  des  Namens  .Drumlin".  Wenn  die  Kiese  nicht  die 
Aosarform  und  auch  nicht  die  unregelmässige  Schichtung  zeigen,  die 
man  oft  i  n  der  Grundmoräne  selbst  (also  zur  Grundmoräne  gehörend) 
antrifft,  können  sie.  meiner  Meinung  nach,  die  Drumlinform  nur 
bekommen  haben  durch  Erosion.  Wie  noch  näher  auseinandergesetzt 
werden  soll,  gebrauche  ich  die  Bezeichnung  Drumlins  nur  für  das  Pro- 
dukt glazialer  Akkumulation.  Es  wäre  für  mich  also  eine  contradictio 
in  terminis,  von  einem  „Drumlin,  aufgebaut  aus  fluvioglazialem 
Kiese"  zu  sprechen.  Eine  solche  Form  ist  weder  aufgebaut  aus 
Grundmoräne,  noch  ist  sie  entstanden  durch  Akkumulation.  Besser 
noch  scheint  mir  in  diesem  Fall  die  Umschreibung:  „Drumlinähnliche 
Erosionsform,  aufgebaut  aus  fluvioglazialem  Kiese".  Es  sei  aber  aus- 
drücklich betont,  dass  hier  natürlich  nicht  diejenigen  Formen  gemeint 
sind,  die  teilweise  aus  fluvioglazialem  Kiese  bestehen,  welche  die 
Kiese  als  einen  Kern  unischliessen.  oder  sie  als  Basis  haben. 

Wir  unterscheiden  in  unserem  Gebiete : 
1.    Drumlins,  aufgebaut  aus  Grundmoränenmateriai. 
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2.  Üi'umlins,  aufgebaut  aus  Grundmoräiienmaterial  mit  einem  nach- 
gewiesenen festen  Kern. 

Dieser  Kern  kann  hier  bestellen  aus: 

a)  Molasse, 

b)  Aatalkies, 

c)  präglazialem  Kiese  der  Würmvergletscherung. 

3.  Sogen.  Erosionsdrumlins,  eigentlich  also  keine   „Druralins",  son- 
dern richtiger  als  Eskers  zu  bezeichnen. 

a)  aus  Grundmoränenmaterial, 

b)  aus  fluvioglazialem  Kiese. 

Hierzu  würden  als  c)  noch  gehören  die  drumlinähnlichen  For- 
men, die  man  an  anstehenden  Felsen  beobachten  kann  [Rundhöcker- 
drumlins  nach  Baltzer  (114).  Rocdrumlinsnach  Fairchild  (127pag.393)]. 
1.  Drumlins.  aufgebaut  aus  Grundmoränenniaterial. 
Wir  befinden  uns  hier  leider  in  einer  sehr  kultivierten  Gegend,  wo 
jedes  Stückchen  Erde  bewaldet  oder  bebaut  ist,  so  dass  Aufschlüsse 
nur  äusserst  selten  sind.  Soweit  sichtbar,  scheint  die  weitaus  grösste 
Mehrzahl  der  untersuchten  Hügel  aus  Grundnioiänematerial  aufgebaut 
zu  sein.  Gute  Aufschlüsse,  die  zeigten,  dass  der  innere  Drumlin 
wirklich  aus  ungesehichtetem  Grundmoränelehm  mit  massenhaft  ge- 
kritzten  Geschieben  besteht,  waren  momentan  nur  vorhanden  an : 

den  kleinen  Drumlins  südöstlich  Itzikon, 

Drumlin  Trottacker,  bei  Grüningen, 

Drumlin  Punkt  507.  bei  Hanfgarten  (südöstlich  Unt.-Ottikon), 

Drumlin  Alienwinden,  südlich  Grüt, 

Drumlin   Punkt  460,  bei  Mönchaltorf, 

Drumlin  Punkt  464,  an  der  Strasse  zwischen  Riedikon  und  Uster, 

Drumlin  Hirsacker,  südlich  Nossikon, 

Drumlin  Punkt  482,  südlich  Gschwader  (nördlich  Uster), 

Drumlin  Kaibenhölzli,  östlich  Nänikon, 

Drumlin  Talgütli,  nördlich  Herrliberg  (die  Grundmoräne  zeigt  in 
den  unteren  Partien  des  ±  3  m  hohen  Aufschlusses  eine  un- 
deutliche Scliichtung.  Sie  ist  hier  stellenweise  reich  an  Kies). 

Drumlin  Spitzholz,  Eisenbahnaufschluss  a.  d.  Linie  Wetzikon- 
Hinwil, 

Diumlin  Pilgerweg.  dito. 

Drumlin  Trudetshalde,  nördlich  Hinwil, 

Drumlin  Punkt  540,  nördlich  Herrschmettlen, 

Drumlin  Punkt  555,  östlich  Herrliberg, 

Drumlin  Burg,  westlich  Wetzikon, 

Drumlin  Punkt  566.  bei  Heusberg,  westlich  Aatal, 

Drumlin  Steinberg,  südlich  Seegräben. 
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Weiter  wurde  in  Drunilin  Buciiiiaklon,  siullicli  Uster,  in  der 
Nähe  des  Hauses  Buclilialden,  ein  drei  Meter  tiefes  Wasseireservoir 
gebaut.  wol)ei  man.  nach  Aussage  von  Herrn  Fahriiibesitzer  Siegrist, 
nur  den  liellgrauen  ungeschichteten  {jii'undnioränclehni  mit  Gescliiohen 
fand.  Dienocli  überall  lu  ruinliegendcn  ausgegrabenen  Geschiebe  zeigen 
alle  ]>raclitvolle  Gletscherschliffe.  In  der  nordöstlichen  Seite  desselben 
Hügels  ist  für  die  Bierbrauerei  ein  tiefer  Keller  ausgegraben,  wobei 
auch  nur  Grundmoränelehm  mit  Gerollen  gefunden  wurde. 

Nach  freundlicher  Aussage  von  Herrn  Schniid  auf  der  Burg 
zeigte  eine  Brunnenbohrung  auf  dem  Biirgliiigcl  in  Uister  bis  MO  m 
Tiefe  nur  Grundmoiäne. 

Für  die  anderen  Drumlins,  die  auf  der  Karte  als  zu  dieser  Kate- 
gorie gehörend  angegeben  sind,  niussten  wir  uns  begnügen  mit  kleinen 
Anschürfungen,  mit  herumliegenden  gekritzten  Geschieben  auf  den 
Äckern,  oder  mit  der  Aussage  der  Bewohner  jener  Gegend.  Es 
ist  mir  aber  wahrscheinlich,  dass  mehrere  dieser  Drumlins  sich  später 
ergeben    werden    als    teilweise    aus  fluvioglazialem    Kiese    aufgebaut. 

2.  Drumlins,  aufgebaut  aus  Grundmoräne,  mit  einem 
nachgewiesenen  festen  Kern.  Ein  schönes  Beispiel  hiervon  gibt 
uns  Drumlin  Buchmannshölzli,  westlich  Herrschmettlen.  An  der  süd- 
ö.stlichen  Seite,  der  Strasse  zugewandt,  befindet  sich  eine  Kiesgrube, 
in  welcher  miocäne  Nagelfluh  ausgebeutet  wird.  Nach  Mitteilung 
einiger  Arbeiter  geht  der  Kies  nicht  tief  in  den  Hügel  hinein,  der 
ganze  übrige  Teil  besteht  aus  Grundmoräne.  Dieser  Drumlin  Buch- 
mannshölzli ist  asymmetrisch  und  hat  die  steilere  Seite  in  SE,  wo 
auch  der  feste  Kern  ist.   Wir  kommen  auf  diese  Erscheinung  zurück. 

Etwas  ähnliches  finden  wir  bei  Drumlin  Leimhalden,  östlich 
Berg  (südöstlich  Gossau).  Aus  der  Ferne  glaubt  man  einen  grossen, 
-  1  km  langen  Drumlin  vor  sich  zu  sehen  (diese  Form  ist  auf  der 
Karte  mit  einer  punktierten  Linie  angegeben  worden).  Bei  genauerer 
Prüfung  ergibt  sich  aber,  dass  der  ganze  östliche  Teil  aus  Aatalkies 
besteht.  Dieser  Kies  bildet  im  SE  den  ganzen  Hügel.  Erst  in 
der  Mitte  befindet  sich  hierauf  ein  kleiner  Drumlin,  aus  Grundmoräne- 
lehm bestellend.  Wie  weit  der  Kies  sich  nach  NW  unter  den 
Drumlin  fortsetzt,  ist  unsicher.  An  der  Südwestseite  war  er  direkt 
nach  der  Heuernte  hie  und  da  zu  sehen  in  Unebenheiten  der  Ober- 
fläche. An  der  Ostseite  verhüllt  im  Walde  eine  Humusschicht  den 
ganzen  Untergrund.  Es  ist  der  Form  nach  aber  wahrscheinlich,  dass 
der  Kies  hier  nach  NW  bald  ausläuft.  Im  NW  scheint  die  Grund- 
moräne direkt   auf  miocäner  Nagelfluh  zu  ruhen. 

Da  die  ganze  Aatalkiesmasse  hier  die  Form  eines  Drumlins  an- 
genommen hat,  ist  es  möglich,  dass  einst  die  Grnndmoränc  den  Kies 

Vlerteljslirbscbr.  d.  Nslurf.  Oes.  ZürIcL.    Jahrg.  M.     1909.  I  | 


162  lleimine  Hellmunil. 

umhüllt  hat  und  hier  also  ursprünglich  ein  Drunilin  mit  festem  Kern 
stand.  Vielleicht  auch  blieb  der  Kies  immer  frei  von  Moräne,  und 
hat  nur  den  Dienst  von  einem  Ansatzpunkt  geleistet. 

Bei  der  Besprechung  der  Entstehung    der  Drumlins  werden  wir 

auseinandersetzen,  warum  wir  es  für  sehr  wahrscheinlich  halten,  dass 

alle  asymmetrischen  Drumlins   mit   steilerer  Seite  nach  SE  als  nach 

NW  einen  verhüllten  festen  Kern  besitzen. 

3.    Sog.  Erosionsdrumlins   (eigentlich   keine  Drumlins,    sondern 

eher  Eskers  zu  nennen). 

a)  Aus  Grundmoränenmaterial.  Als  Beispiel  hiervon  nennen 
wir  den  Rücken  zwischen  Wühre  und  Lindhof  (Uster-Gossau). 

b)  Aus  fluvioglazialem  Kiese.  Das  schönste  Beispiel  dieser 
Form,  das  wir  auf  den  Blättern  212  und  227  finden  konn- 
ten, ist  der  kleine  Hügel  an  der  südwestlichen  Grenze  des 
Waldes  Unterhard,  östlich  Nänikon.  Eine  ±  4  m  hohe 
Kiesgrube  gibt  uns  hier  einen  Durchschnitt  senkrecht  zur 
Längsrichtung.  Wir  sehen  bis  oben  nur  horizontal  geschich- 
tete Kiese,  eingebettet  in  Sand.  Es  fehlen  gekritzte  Ge- 
schiebe ;  alles  ist  gerollt.  Bis  an  die  Seiten  bleibt  die  hori- 
zontale Schichtung  beibehalten,  wodurch  die  Möglichkeit, 
wir  hätten  hier  einen  kleinen  Rest  von  einem  Aos  vor 
uns,  ausgeschlossen  ist.  Der  ganze  Hügel  erhebt  sich  wie 
ein  Drunilin  aus  dem  umgebenden  Terrain.  Ich  glaube  hierin 
einen  Erosionsrest  der  fluvioglazialen  Kiese  der  WUrm- 
vergletscherung  zu  sehen.  Auf  eine  andere  Weise  kann  ich 
mir    die    Entstehung  nicht   erklären. 

Als  Erosionsdrumlin  ist  auch  der  grosse  Hügel  „Esel",  süd- 
westlich Nossikon  zu  betrachten.  Da  Aufschlüsse  fehlen,  ist  es  leider 
unmöglich,  jetzt  seine  Zusammensetzung  zu  bestimmen. 

Vielleicht  gehören  zu  diesen  Erosionsdrumlins  auch  die  drei  kleinen 
Hügel  nordwestlich  Bergholz,  südlich  Nossikon.  Aufschlüsse  ergeben, 
dass  zwei  dieser  drei  Hügel  sicher  aus  fluvioglazialem  Kiese  bestehen. 

Rundhöcker.  Prof.  Baltzer  (114)  unterscheidet  die  Rund- 
höcker  weiter  in  sogen.  „Rundhöckerdrumlins"  [„Rocdiumlins",  P^air- 
child  (127)],  welche  die  Foi-m  eines  Drumlins  erhalten  haben  und  in 
„Rundhöcker"  mit  mehr  kreisrundem  LTmriss.  Von  beiden  Arten 
kommen  in  unserer  Landschaft  typische  Beispiele  vor.  Einen  pracht- 
vollen „Rocdrumlin"  zeigt  uns  der  Hügel  Weid-Riedbühl,  westlich 
vom  Wege  Hinwil-Ettenhausen,  an  welchem  zwei  grosse  Kiesgruben 
zeigen,  dass  er  aus  miocäuer  Nagelfluh  besteht.  Ein  ebensoschönes 
Beispiel,  obwohl  in  viel  kleinerem  Masstab,  gibt  der  Fuchsbühl,  süd- 
lich   vom    Wege    zwischen    Herrsch mettlen    und    Aflfeltrangen.     Die 
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diluviale  Nagelfluli  an  dcv  OborHiiclie  sagt  uns,  dass  wir  hier  einen 
,I{uiHlliüfkur(lniiiiliii"  im  Sinne  Baltzers  vor  uns  sehen  (sielic  andere 
Hoispiolo  auf  der  Kaite).  Allerdings  nuiss  man  gestehen,  dass  es 
keinen  eigentlichen  Unterschied  gibt  zwischen  einem  „Hundhücker" 
und  einem  .Kocdrumlin".  Sie  kommen  beide  vielfach  im  kristal- 
linen (iebiet  vor  und  die  mehr  oder  weniger  langgestreckte  Form 
wird  nur  von  dem  im  Wege  stehenden  Gestein  abhängen.  Man  wird 
also  alle  Zwischenformeu  finden  können,  wodurch  es  oft  schwierig 
sein  wird,  diese  Trennung  l)eizubehalten. 

.Unndhöcker"  im  Sinne  Baltzers,  also  mehr  oder  weniger'  kreis- 
runde Formen,  treten  massenhaft  auf  im  ganzen  südlichen  Teil  der 
Karte:  sie  begleiten  auch  den  Drumlinzug  an  der  Ostseite. 

Eigentümlich  ist  das  plötzliche  Auftauchen  von  einem  kleinen 
bewachsenen  Rundhöcker  aus  miocäner  Nagelfluh  gegenüber  Talgütli, 
nördlich  flerrliberg,  in  der  direkten  Nähe  von  dem  ilundhöcker 
l'unkt  448,  der  nach  Prof.  Früh  (105)  aus  Aatalkies  besteht. 

Kundhöcker  wird  man  im  ganzen  Terrain,  wo  der  Gletscher 
einst  gewesen  ist,  finden  können.  Da.^s  sie  also  auch  im  Gebiete 
der  Drumlins  aufti'eten,  ist  nichts  besonderes.  Sie  wurden  hier  dann 
auch  nur  erwähnt  als  vorkommende  Landschaftsform,  denn,  wie  wir 
später  sehen  werden,  betrachten  wir  die  Drumlins  als  vom  Gletscher 
neu  aufgebaute  Formen,  während  im  Gegenteil  die  Knndhöcker  das 
l'rodukt  glazialer  Erosion  sind. 

Dass  hier  Erosion  und  Akkumulation  zusammen  auftreten,  kann 
uns  nicht  verwundern,  wenn  wir  die  Art  der  Erosion  genau  betrach- 
ten. Es  sind  nur  von  dem  im  Wege  stehenden  Gestein  die  scharfen 
Ecken  abgeschliffen  worden:  wir  finden  keine  Spur  von  Übertiefung 
oder  Aushöhlung.  Die  fortwährend  hinübertliessende  schwere  Eis- 
masse musste  auf  die  Dauer  durch  ihre  Reibung  am  Untergrunde 
die  anstehenden  Felsen  zu  Rundhöckern  modellieren,  auch  wenn  sie 
schon  nicht  mehr  kräftig  genug  wai',  ihre  eigene  Geschiebelast 
weiter  zu  transportieren. 

Entstehung  der  Drumlins.  Schon  im  Anfang  haben  wir 
darauf  hingewiesen,  dass  seit  1864  die  Drumlins  allgemein  als 
vom  Gletscher  abgelagert  betrachtet  werden.  Die  nie  fehlende  Über- 
einstimmung in  der  Richtung  der  Drumlins  mit  der  der  vorkommen- 
den Gletsclierschliffe  auf  anstehendem  Gestein,  das  stets  wieder  be- 
fdjachtete  Auftreten  dieser  Landschaftsform  innerhalb  und  in  geringer 
Entfernung  der  Endmoränen  der  letzten  Vergletscherung  und  das 
Fehlen  in  unvergletscherten  Gebieten  Hessen  keinen  Zweifel  an  ihrem 
glazialen  Ursprung.  Auch  in  unserem  Tale  finden  wir  eine  Endmoräne 
der    letzten    Versletscherunc    im    Norden    des    Greifensees    und    des 
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Pfäffikersees.  Es  wurde  damals  auch  schou  betont,  dass  die  Meinun- 
gen der  Geologen  stark  auseinandergehen  über  die  Frage,  ob  wir 
hier  das  Resultat  einer  aufbauenden  oder  einer  zerstörenden  Wirkung 
des  Gletschers  vor  uns  sehen.  Ich  habe  mich  nach  meinen  Studien 
für  unser  Gebiet  ganz  der  erstgenannten  Meinung  angeschlossen  und 
denke  mir  die  Entstehung  der  Drumlins  im  südlichen  Glattal  ungefähr 
folgenderniassen : 

Am  Ende  der  letzten  Eiszeit  zog  sich  das  Eis,  welches  das  Alpen- 
vorland bedeckte,  langsam  zurück.  Dieser  Rückzug  fand  nicht 
regelmässig  statt,  er  wurde  unterbrochen  durch  Zeiten  des  Stillstan- 
des. In  einem  solchen  Ruhestadium  lagerte  das  Eis  die  Endmoräne 
ab,  deren  Reste  wir  jetzt  noch  finden  im  Norden  des  Greifensees  und 
des  Pfäffikersees.  Aus  der  Tatsache,  dass  der  Gletscher  nicht  mehr 
vorrückte,  sich  zuerst  zurückzog,  dann  stille  stund,  geht  schon  her- 
vor, dass  die  Eismasse  bedeutend  schwächer  geworden  war.  Sie  befand 
sich  hier  in  einem  Tale  mit  äusserst  geringem  Gefälle,  wodurch 
also  die  Hilfe  der  Schwerkraft  zum  weiteren  Vorwärtsgehen  minim 
wurde.  Der  Transport  der  unterlagernden,  stets  anwachsenden  Grund- 
moräne wurde  auf  diese  Weise  dem  langsam  immer  schwächer  wer- 
denden Gletscher  unmöglich  (weil  Last  >  Kraft),  und  so  setzte  sich 
mitten  im  Tale  die  Grundmoräne  ab.  Sehr  verständlich  ist  es,  dass 
ein  geringer  Widerstand  im  Untergrunde  den  schwachen  Gletscher  oft 
veranlasste,  an  einer  bestimmten  Stelle  seine  Last  abzulagern,  und 
so  wäre  es  sehr  wahischeinlich,  dass  viele  Drumlins  einen  älteren 
Kern,  sei  es  aus  anstehendem  Fels  oder  aus  lockerem  Material,  be- 
sitzen. Wie  bei  der  Dünenbildnng  ein  Zweig,  ein  Stein  oft  den 
ersten  Anlass  zur  Entstehung  gibt,  so  kann  sich  auch  hier  in  vielen 
Fällen  ein  äusserst  kleiner  Widerstand  im  Wege  befunden  hahen. 
Oft  hat  schon  die  Reibung  am  Untergründe  genügt  zur  ersten  Ablage- 
rung. Es  ist  möglich,  dass,  nachdem  einmal  im  Süden  des  Tales  ein 
Drumlin  angefangen  hatte,  sich  abzusetzen,  im  bedeckenden  Eise  eine 
schwache  Stelle  entstand,  die  weiter  unten  immer  wieder  die  Ent- 
stehung von  neuen  Drumlins  begünstigte.  So  wäre  vielleicht  die 
fliessende  Anordnung  in  der  Richtung  des  Eises  der  unter  sich  paral- 
lelen Hügel  zu  erklären. 

Nach  den  Anhängern  der  Theorie  der  destruktiven  Entsteliungs- 
weise  der  Drumlins  hätte  zuerst  der  Gletscher  beim  Zurückziehen 
eine  Endmoräne  im  Tale  abgesetzt.  Bei  einem  neuen  Verstösse 
wurde  diese  Moräne  von  dem  vorrückenden  Eise  verpflügt  und  so 
wären  die  parallelen  Hügel  entstanden.  Nach  der  Anordnung  der 
Drumlins  in  unserem  Tale  zu  urteilen,  müsste  hier  die  Moräne  ent- 
weder  sehr   schmal    (E-W)    und  sehr  lang  (N-S)  gewesen    sein,    und 
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hätte  sicli  der  merkwürdige  Fall  ergeben,  dass  der  Gletscher  in 
der  Mitte  nur  zerschnitten  hätte,  währenddem  er  an  den  Seiten 
(besonders  westlich)  alles  gänzlich  vernichtete,  oder,  wir  sehen  eine 
zerschnittene  Mittelmoräne  vor  uns.  Aus  dem,  was  bis  jetzt  bekannt 
wurde  über  die  Zusammensetzung  dieser  Drumlins,  haben  wir  hier 
aber  weder  eine  Endmoräne,  noch  eine  Mittelmoränc  vor  uns,  sondern 
nur  eine  Akkumulation  von  Grniidmoräne.  Ausserdem  finden  wir  hier 
von  dem  vorausgesetzten  späteren  Voirücken  des  Eises  keine  Spur 
im  übrigen  Tale. 

Gegen  die  Annahme,  dass  die  Drumlins  durch  Anhäufung  von 
Material  entstanden  wären,  wie  nach  dem  Vergleich  von  Kinahan 
und  Close  (12)  die  Kiesbänke  in  Flüssen,  spricht  augenscheinlich  die 
Tatsache,  dass  mehrere  l)i-umlins  deutlich  asymmetrisch  sind,  mit 
steilerer  Böschung  nach  Südosten  als  nach  Nordwesten.  Prof.  Heim 
machte  mich  bei  einer  gemeinsamen  Exkursion  darauf  aufmerksam, 
dass  Kiesbänke  und  Dünen,  die  zweifellos  durch  Akkumulation  ent- 
stehen, immer  eine  steilere  Leeseite  haben,  und  sagte,  er  könne  sich 
die  steilere  Luvseite  nach  der  aufbauenden  Theorie  nur  dann  erklären, 
wenn  ein  fester  Kern  im  Südosten  vorhanden  sei,  hinter  welchen  sich 
das  zugeführte  Material  angehäuft  hat.  Bei  dem  asymmetrischen  Drum- 
lin  Buclimannshölzli  wurde  dieser  feste  Kern  in  der  Tat  nachgewie- 
sen. Für  die  übrigen  gleichgeformten  asymmetrischen  Drumlins  bleibt 
mir  bis  jetzt  keine  andere  Erklärung,  so  dass  wir  vermuten  müssen, 
dass  diese  alle  einen  verhüllten  festen  Kern  besitzen  (z.  B.  Ottiker- 
bühl,  östlich  Berg). 

Ganz  in  der  südwestlichen  Ecke  der  Karte  befinden  sich  noch 
vier  drumlinähnliche  Erhöhungen :  Tannsberg  südöstlich  Binzikon, 
Xiggenbergholz  südlich  Binzikon,  Schleussberg  westlich  Grüningen, 
Halde  westlich  Grüningen.  Die  Form,  die  Grösse,  die  Höhe,  die 
Kiclitung,  alles  spricht  dafür,  dass  es  Drumlins  sind.  Sie  liegen 
etwas  abgesondert  von  der  übrigen  zusammenhängenden  Drunilin- 
landschaft,  inmitten  der  Molasse.  Leider  sind  sie  grösstenteils  be- 
waldet, und  der  kleine  übrige  Teil  ist  bewachsen  oder  bebaut.  Es 
fehlte  auch  nur  der  geringste  Aufschluss,  so  dass  es  unmöglich  war, 
zu  bestimmen,  ob  wir  hier  wirklich  Drumlins  vor  uns  sehen.  Da  der 
drumlinähnliche  Hügel  Buchwald,  südlich  Münchaltorf,  sich  ergab  als 
einen  .Uocdrumlin"  aus  miocäner  Nagelfluh,  ist  die  grösste  Vorsicht 
bei  der  Zuteilung  notwendig.  Hoffentlich  wird  man  später,  bei  der  Kar- 
tierung dieses  Gebietes,  so  glücklich  sein,  genaue  Aufschlüsse  zu  finden. 
Im  Nordwesten  und  Norden  des  l'fäfiikersees  befinden  sich  unregel- 
mässig geformte  Hügel,  aufgebaut  aus  Moränenmaterial  mit  vielen 
eckigen    Blöcken.     Es    sind    Keste    der    alten  Wallmoräuen,    die  am 
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Nordrande  des  Pfäffikersees  abgesetzt  worden  sind  während  der  letzten 
Vergletscherung. 

Ob  die 'Hügel  zwischen  Ottcnhauscn  und  Wermalswil,  und  bei 
Nänikon  auch  Iveste  von  alten  Wallmoränen  sind,  war  bei  dem  gänz- 
lichen Fehlen  von  Aufschlüssen  nicht  zu  entscheiden. 


4    Tabellarische  Zusammenstellung  der  Drumlinschar 
zwischen   Pfäffiker-   und   Greifensee  (vergl.  die   Karte). 


Dnimliii 


(Die  Zahlen  in  m) 


Haselrain,  E  Werikon 

P.  482,  S  Gschwader 

P.  494,  SE        , . 

P.  505,  S  Winikon 

Hasenbiihl,  N  Uster 

Unt.  Forrliölzli,  NE  Uster    .... 

Riiti,  SW  Wermatswil 

P.  522,  im  Oberusterwald    .... 

Burghügel,  in  Uster 

Staubenberg-Buchhalden,  S  Uster  .     . 
Schwizerberg,  W  Nossikon  .... 

Tannberg,  B  Nossikon 

Hägetstall,  SE  Ober-Uster    .... 
Kreidenbühl,  SE  Nossikon    .... 

Verenerrain,    S        ,, 

Hirsacker      SE        

Neufur,  SE         

Esel,  SW        „ 

P.  464,  zwischen  Uster  und  Riedikon 

Bergholz,  E  Riedikon 

Grund,  NW  Sulzbach 

P.  461,  SE  Riedikon 

P.  462,  SE        „        

Klosterweid,  SE  Riedikon     .... 

Bermel,  S  Riedikon 

P.  460,  N  Mönchaltorf 

P.'502,  NW  Gossau 

Lindenbiihl,  NE  Mönchaltoi'f     .     .     . 

Honnet,  N  Gossau 

Galtberg,  N     , 

Scheinberg,  SE  Bertschikon .... 

P.  .542,  E  

Fuchsloch       E  

Müss,  E  ,, 
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3.50 
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Taimi'iiraiii.  .SW         ..  ... 

W  .Steiiiiukor,  S\V  ... 

Oiitsliald.'ii.  NK  C.riit        .     .     .     . 

Bmliliolz.         N 

T.'iiipol.       NW 
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N  Piarnpol,  W  Griit 
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200 


125 
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150 
80 


75 
175 
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Rebacker,  S  Sulzbach 

Tanni,  E  Sulzbach       
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Stein,  W  Medikon 
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175 


150 

373: 

50 

2: 

50 

2: 
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5.   Die  leichte  Moränenbedeckung  und  damit  verbundene  Kiese. 

Zwischen  den  Drnnilins  treffen  wir  wiederholt  Moore  und  Sümpfe 
an.  In  den  meisten  Fällen  verdanken  diese  ihre  Entstehung  der 
leichten  Bedeckung  mit  undurchlässigem  Grundmoränenlehni.  —  Auf- 
sciilüsse  in  der  tlachen  Moränenbedeckung  ergeben  aber,  dass  sie  nicht 
überall  aus  Lehm  mit  gekritzten  tieschieben  besteht.  An  vielen  Stellen 
tretTen  wir  geschichtete  Kiese  an,  deren  unregelmässige  Schichtung 
deutlich  ihre  Entstehung  durch  Gletscherbäche  verrät.  Der  in  nord- 
südlicher Richtung  verlaufende,  +  4  m  hohe  Aufschluss  im  Kirchholz, 
südlich  Nüssikon,  zeigt  uns  dies  am  deutlichsten.  Im  S  ist  der  untere 
Teil  in  der  Kiesgrube  ganz  aus  Sand  zusammengesetzt,  darüber  befindet 
sich  unregelmässig,  doch  deutlich  geschichteter  Kies,  in  Sand  ein- 
gelagert, und  mit  Sandlinsen,  die  lokal  eine  Mächtigkeit  von  r  0,60  m 
erreichen.  Das  Ganze  ist  deutlich  nachträglich  gestaut  worden  vom 
Gletscher,  dessen  Reste  noch  an  der  Oberfläche  liegen,  und  der  im  N 
taschenförmig  eingedrungen  ist.  Die  Grösse  der  Blöcke  ist  sehr  ver- 
schieden. Es  bleibt  uns  hier  kein  Zweifel,  die  Sande  und  Kiese 
sind  präglazial.  Sie  sind  abgesetzt  durch  die  Schmelzwasser,  die  der 
Drumlinvergletscherung  vorangingen,  als  das  Eis  schon  in  der  Nähe 
war.  Grosse  Blöcke  in  diesen  präglazialen  Kiesen,  wie  sie  u.  a.  ge- 
funden wurden  im  Aufschluss  E  Punkt  478,  südlich  Nossikon  und 
in  der  Grube  bei  Affeltrangen,  sind  vielleicht  zurückzuführen  auf 
den  Transport  durch  Treibeis. 

Diese  präglazialen  Kiese  und  Sande  der  Drumlinvergletscherung 
sind  wahrscheinlich  weit  verbreitet  im  ganzen  Tale.  Sie  werden 
wohl  beinahe  überall  unter  den  Drunilins  vorkommen,  und  vielleicht 
nehmen  sie  oft  einen  beträchtlichen  Anteil  an  ihrem  Aufbau,  sei  es 
als  Kern  oder  als  Basis. 

Wo  Aufschlüsse  fehlen,  ist  es  unmöglicli.  an  der  Oberfläche  zu 
entscheiden,  ob  der  Boden  aus  Grundmoränelehm  oder  aus  Huvio- 
glazialen  Kiesen  besteht.  Die  Grenzen  zwischen  beiden  sind  dann 
auch  hypothetisch  auf  der  Karte,  und  sehr  wahrscheinlich  wird  sich 
später  zeigen,  dass  viele  Stellen,  die  ich  einfach  bezeichnet  habe  als 
, leichte  Moränenbedeckung",  aufgebaut  .sind  aus  fluvioglazialem  Kiese. 

Gute  Aufschlüsse  in  den  präglazialen  Kiesen  der  Würmver- 
gletscherung  fand  ich  bei  Affeltrangen,  im  Kirchholz  südlich  Nossikon, 
östlich  Punkt  47S  südlich  Nossikon.  nördlich  von  \\  iiiikerwiesen  nörd- 
lich Uster. 

An  allen  diesen  Stellen  sind  die  Sande  und  Kiese  entweder  deut- 
lich von  vorwärtsdringenden  (iletschern  gestaut  worden,  odei-  die 
Moränenbedeckung  ist  noch  vorhanden.    Es  ist  selbstverständlich,  dass, 
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WO  eine  Moränendecke  fehlt,  wo  gekritzte  Geschiebe  nicht  gefunden 
wurden  und  keine  Stauungserscheinungen  einen  sichern  Nachweis  von 
einer  Eisbedeckung  liefern,  die  Trennung  der  präglazialen  und  post- 
glazialen Kiese  der  Würineiszeit  oft  äusserst  schwierig,  wo  nicht  un- 
möglich war. 

Zwischen  Bezholz  und  Affeltrangen  befindet  sich  ein  +  6  m  hoher 
Aufschluss  von  geschichtetem  Kies.  Die  Schichtung  ist  sehr  deutlich, 
jedoch  nicht  überall  gleich ;  lokal  ist  sie  schief,  an  anderen  Stellen 
horizontal.  Es  ist  wieder  die  typische  Ablagerung  der  Gletscherbäche. 
Grosse  Blöcke  (schiefriger,  teils  roter,  teils  gelber  Verrucano  bis 
140  X  80  X  60  cm,  Sernifit  90  X  90  X  25  cm,  grosse  Erratika  von 
Appenzeller  Granit,  Taveyannaz-Sandstein  und  Röthidolomit)  deuten  auf 
die  Nähe  des  Gletschers.  Über  dem  Niveau  dieses  Aufschlusses,  der  unge- 
fähr 544— 550m  reicht,  befindet  sich  eine  leichte,  wellige  Bodenerhebung 
(Punkt  551).  In  diesem  höheren  Teil  kommen  gekritzte  Geschiebe 
vor.  Sehr  wahrscheinlich  stammen  auch  die  geschrammten  Blöcke, 
die  im  Schutt  in  der  Kiesgrube  gefunden  wurden,  von  den  Resten 
der  dünnen  Moränendecke,  die  sich  einmal  über  die  ganze  Kiesmasse 
ausbreitete.  Die  Sümpfe  in  dieser  Gegend  ruhen  wahrscheinlich  auf 
einer  äusserst  dünnen  Lehmbedeckung,  denn  die  lose  verkitteten 
präglazialen  Kiese  sind  selbstverständlicli  sehr  durchlässig  für  Wasser. 

Unter  dem  Hause  Rotenstein  (542  m),  südöstlich  der  genannten 
Grube,  wurden  die  geschichteten  Kiese  schon  in  2  m  Tiefe  erreicht. 
Auch  am  Oberberg  (543  m)  und  am  Binzberg  (Bärenbach),  nordwest- 
lich Dürnten.  fand  man  über  den  Schieferkohlen  geschichtete  Kiese, 
in  Sand  eingebettet.  Am  Schneehalden,  nördlich  Dürnten,  wurde 
unter  den  geschichteten  Kiesen  vergebens  nach  Schieferkohlen  gesucht 
(siehe  Escher  von  derLinth,  Tagebuch  XI,  pag.  1228).  Prof.  Escher 
erwähnt  diese  Kiese  noch  am  östlichen  Ufer  des  Baches,  bei  Kauimern, 
wo  sie  auf  535  m  Höhe  auf  Schiefeikohlen  ruhen. 

über  diesem  Kiese  liegen  überall  erratische  Blöcke  (siehe  z.  B. 
das  Profil  bei  Heer  „Urwelt  der  Schweiz",  I.  Auflage,  pag.   142). 

Leider  felileu  in  diesem  Gebiete  momentan  alle  Aufschlüsse.  Nach 
den  Profilen  und  Beschreibungen  zu  urteilen,  halte  ich  es  für  höchst 
wahrscheinlich,  dass  die  Kiese  bei  Affeltrangen  und  die  obere  Partie  am 
Oberberg,  Binzberg  (Bärenbach)  und  Schneehalden  zusammen  entstanden 
sind.  Ihre  Bedeckung  mit  Lehm  und  geschrammten  Geschieben  deutet 
darauf  hin,  dass  es  präglaziale  Kiese  der  VVürmvergletscherung  sind, 
die  derselben  unmittelbar  vorangingen.  Ihrem  Aussehen  nach  unter- 
scheiden sich  die  Kiese  bei  Afifeltrangen  sofort  von  den  später  zu 
besprechenden  Aatalkiesen.  Die  Verkittung  ist  eine  lose;  man  be- 
kommt gar  nicht  den  Eindruck,  dass  sie  schon  lange  abgelagert  sein 
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imisstt'ii.  l)ovoi'  sie  vom  Gletsclier  licduikt  wiinlcii,  was  lici  tk'ii  Aatal- 
kicscii  ()tt'onl)ar  wohl  der  Fall  war  (siehe  i'riili  ln.'>,  pag.  -18).  Scriiifite, 
hesonders  sehr  grosse,  treten  massenluin  aul.  Dio  Grösse  der  Steine 
wechselt  sehr  stark.  Gerolle  von  der  Grösse  wie  hier,  habe  ich  in 
den  Aatalkiesen  niemals  festsitzend  gefunden.  Auch  aus  ihrem  Vor- 
kommen über  den  Schieferkohlen  schliesse  ich,  dass  sie  zur  Dniinliii- 
vergletschcrung  gehören. 

Als  im  Jahre  1858  beim  Hau  ilcr  llisrnbalui  Ilstor-Kaiiiierswil 
die  Schicferkohlen  von  Seliöneich  bei  VVotzikou  gefunden  wurden, 
zeigte  sich  ein  Lager  von  geschichteten  Kiesen  über  den  Schiefer- 
kohlcn  ungefähr  im  Niveau  550  — ^iO.  Auch  hier  liegen  gekritzte 
(Jeschiebo  über  den  Kiesen.  Ich  zweifle  nicht,  diese  Kiese  gehören 
ebenfalls  zu  den  präglazialen  Ablagerungen  der  Drumliii- oder  ^Vürm- 
vergletscherung. 

Wahrscheinlich  ist  die  ganze  Gegend  zwischen  Dürnteti  und 
Wetzikon  unter  den  Drumlins  mehr  oder  weniger  aufgebaut  aus  dt;ii 
jiräglazialen  Kiesen  und  der  darüber  liegenden  dünnen  Moräne  der 
Drumlinvergletscherung.  Wo  diese  Kiese  südlich  von  Bezholz  und 
südlich  Wetzikon  meines  Wissens  nachgewiesen  wurden,  habe  ich 
sie  auf  der  Karte  eingezeichnet.  Auf  der  Strecke  zwischen  Bezholz 
und  Wetzikon  ist  nur  die  leichte  Moränenbedeckung  angegeben,  weil 
die  Bohrungen  bei  Bo.'^sikon  kein  deutlich  ausgesprochenes  Kieslager 
ergaben  (siehe  später,  Schächte  Nr.   12,  l:i,   14). 

Doch  fehlen  die  Kiese  hier  in  der  Umgebung  nicht,  wie  hervor- 
geht aus  der  Bemerkung  von  Prof.  Pascher  von  der  Linth :  „Von 
Dürnten  gegen  Wetzikon  ausgedehnte  hüglige  Landschaft  mit  Kies- 
liodeii  ohne  anstehende  Molasse"  (Notizen  XV'II,  pag.  1:^9). 

Herr  Dr.  Messikommer  hatte  die  Freundlichkeit,  mir  sein  Tage- 
buch zur  Verfügung  zu  stellen.  Ich  benutze  hier  dankbar  die  Ge- 
legenheit, seine  Profile  alter  Versuchsschächte  und  Sodbrunnen  der 
Öffentlichkeit  zu    übergeben,    damit   sie   nicht  vergessen  werden. 

Als  der  Würmgletscher  sich  aus  dem  Glattal  zurückzog,  blieb 
lue  hügelige  Moränenlandschaft  mit  den  Drumlins  zurück.  Auf  dei- 
Ilachen,  undurchlässigen,  lehmigen  Moräne  zwischen  den  lliig(>hi 
bildeten  sich  eine  Menge  Sümpfe  und  Moore.  An  anderen  hitellcM 
war  die  Moräne  mehr  sandig  und  reich  an  Kiesen.  Hier  haben  die 
Bäche  des  sich  zurückziehenden  Eises  die  Kiese  ausgespült  und  tal- 
abwärts ausgebreitet.  Diese  Kiese  sind  ebenfalls  geschichtet,  doch  es 
fehlt  hier  natürlich  eine  Moränenbedeckung.  Sie  gehen  unmerkbar  in 
die  alluvialen   Kieslager  über. 

Solche  postglaziale  Kiese  scheinen  mir  die  folgenden  zu  sein: 
1.  bei  Punkt  511,  südlich  vom   Wege  vonOber-Uster  nach  ütten- 

hausen. 
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2.  in   der  grossen,    f  0  m    liolien  Kiesgrube   südlich    Ledi,   westlich 

Werniatswil. 
;{.   Nördlich  Punkt  481,  nördlich  Winikon. 

Die  Kiese,  welche  aus  dem  Aatal  ges])iiit  wurden,  besprechen 
wir  bei  den  alluvialen  Ablagerungen. 

Weil  es  mir  bei  .Boden"  (östlich  Uster)  in  einigen  Aufschlüssen 
westlich  Wermatswii.  bei  Hebacker,  südlich  Sulzbacli,  bei  Thunweid, 
nördlich  Hertschikon.  hei  Hobank  und  westlicii  von  Medikon  unmög- 
lich wurde,  immer  zu  entscheiden,  ob  da  präglaziale  oder  postglaziale 
Kiese  der  Würmvergletscherung  vorlagen,  habe  ich  diese  alle  auf  der 
Karte  unter  dem  Namen  .Fluvioglaziale  Kiese  der  Drumlinver- 
gletscherung"  zusammengefasst.  Aus  dem  Text  geht  hervor,  dass 
die  meisten  sicher  präglaziale  Kiese  sind. 

Neben  einer  grossen  Anzahl  Kalke  und  Sandsteine,  deren  genaue 
Herkunft  nicht  bestimmbar  ist,  und  vielen  Steinen  aus  dem  eocänen 
Flysch  und  aus  der  miocänen  Nagelfluh,  kommen  in  der  leichten 
Moränendecke  und  in  den  Drumlins  viele  Glarner-,  Walensee-  und 
lUieingesteine  vor,  die  von  den  Gletschern  aus  ihrer  Heimat  hierher 
transportiert  worden  sind.  Unter  den  kieseligen  Gesteinen  tritt  der 
als  .Sernitit  bekannte  rote  Verrucano  stark  in  den  Vordergrund.  Man 
findet  ihn  überall  und  in  allen  Grössen.  Alle  kristallinen  Gesteine 
treten  gegen  diesen  Verrucano  stark  zurück.  In  Quantität  folgt  auf 
den  Sernitit   der   bekannte  Taveyannaz-Sandstein    aus    dem    Lintlital. 

Dieses  Vorherrschen  der  Glarner-Gesteine  gegenüber  den  Rhein- 
Gesteinen  charakterisiert  die  Vergletscherung  der  Würmeiszeit  im 
Glattale.  Doch  tindet  man  hier  auch  viele  Erratica,  die  aus  dem 
Klieintale  stammen,  z.  B. :  Juliergranit,  Tavetschgneiss,  Tavetschgranit 
(weiss),  Kofnaporphyr,  Adulagneiss,  Roter  und  grüner  schiefriger 
Verrucano,  Gequetschter  Felsit-Porphyi-,  Diorit  aus  dem  Oberhalb- 
stcin,  Zweiglimmergneiss. 

Nicht  genau  })estimmbar  war  die  Herkunft  von  dem  vielfach  auf- 
tretenden Ruinenmarmor.  Dieser  mergelige  Kalksandstein  erhält  erst 
beim\'erwittern  die  eigentümlichen  Flecken  und  Streifen,  denen  er  seinen 
Namen  verdankt.  Er  kommt  sehr  viel  vor  in  der  Nagelflnh,  und  wurde 
von  Prof.  Früh  u.  a.  anstehend  gefunden  an  der  Fähnern  im  Säntis- 
gcbirge.  Ferner  sind  hier  zu  nennen :  Weisse  und  gefärbte  Quar- 
zite,  Giüne  Porphyrite  (aus  dem  Silvretta-Massiv  oder  aus  der  Nagel- 
fluh), Gebänderte  (weiss  und  grün)  Diorite  (in  Sandalp  und  Rhein- 
gebiet vorkommend).  Bunter  Verrucano  (Rheintal  und  Lintthal),  Lias- 
sandstein  (südlich  Walen.sce  und  Linthgebiet),  Amphil)olgnoi.ss  (in 
Linth-  und  Rheingebiet  anstehend).  Biotitgneiss,  Gault-Sandstein  (\n 
Walensee-.    Lintli-  und   Rheingebiet   anstehend). 
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Ans  diesen  Erratica  geht  liervor,  dass  sich  wiiiireiid  der  Drum- 
linverglctscherung  ein  Arm  des  Ulieingletschers  mit.  dem  Linthgletsclier 
vereinigte,  und  dass  ein  Teil  dieser  Eismasse  das  Giattal  bedeckte. 
Es  scheint,  dass  der  Linthgletscher  damals  mäciitiger  war  als  der 
zutretende  Arm  des  llheingletschers;  die  Giarnergesteine  treten  jeden- 
falls stark  in  den  Vordergrund. 

Ganz  grosse  Erratica  sind  im  .südlichen  Glattale  selten.  Die 
meisten  sind  dem  Häuserbau  zum  Opfer  gefallen.-  Nur  östlich  Nänikon, 
südlich  von  „Höhe"  fand  ich  noch  einen  +  90  m^  grossen  erratischen 
Block,  aus  miocäner  Nagelfluh  bestehend.  —  Auffallend  sind  die  grossen 
Findlinge,  alle  aus  miocäner  Nagelfluh,  die  sich  am  westlichen  Rande 
des  l'fäffikei'sees  in  den  Kiesgruben  und  Aufschlüssen  befinden  (z.  B. 
bei  Drunilin  Steinberg).  Keiner  erreicht  aber  mehr  als  1  m^  Inhalt. 
—  Sernifite,  Kalke,  Blöcke  miocäner  Nagelfluh  und  Quarzite  liegen 
hie  und  da  am  Wege  oder  bei  den  Häusern. 

Die  grössten  sind:  ein  Nagelfluhblock  (110:70:75  cm)  und  ein 
Sernifit  (85  :  60  :  40  cm),  beide  am  rechten  Ufer  des  Aabaches,  etwas 
unterhalb  der  Station  Aathal 

6.  Die  Schieferkohlen. 

An  drei  Stellen  in  unserem  Gebiete  sind  bis  jetzt  Schieferkoblen 
gefunden  worden,  und  zwar  zuerst  nordwestlich  Dürnten,  dann  südlich 
Wetzikon,  und  endlich  nördlich  Gossau.  Die  Schiefeikohlen  in  Schöneich 
bei  Wetzikon  haben  eine  wissenschaftliche  Berühmtheit  erhalten,  weil 
Prof.  Escher  von  der  Linth  an  ihnen  zuerst  das  sichere  Vorkommen 
von  zwei  Eiszeiten  in  der  Schweiz  nachwies.  Die  andern  Schiefer- 
kohlen liegen,  wie  wir  sehen  werden,  ebenfalls  zwischen  glazialen 
Ablagerungen. 

7,  Die  Schieferkohlen  bei  Dürnten.') 

Schon-  seit  sehr  langer  Zeit  werden  die  Scliieferkohlen  nordwest- 
lich Dürnten,  am  Oberberg  und  am  Binzberg,  (Bärenbach)  ausgebeutet. 
Im  Anfang  wurde  hier  einfacher  Raubbau  getrieben.  Die  Gegend 
gehörte  einer  ganzen  Menge  Eigentümer,  von  denen  jeder  auf  seine 
Weise  die  Schiefeikohlen  ausbeutete,  ohne  sich  um  den  andern  zu 
kümmern.  Zugunsten  der  armen  Dorfbewohner  fand  nur  Tagbau 
statt.  Bei  diesem  ungeordneten  Abbau  ergaben  sich  eine  grosse 
Menge  Schwierigkeiten.  Das  Wasser  hatte  keinen  rechten  Abzug, 
und  natürlich  sorgte    keiner  für  eine  genügende  Verbesserung.     Ein 


')  In  den  foljfendeii  Prolilcii  sind  stets  die  Orisjiiialz.-ilileii  unvei-iindert  heliissen 
Dabei  bedeuten:  1'  =  1  scbweizer.  Fuss  =  30  fiii,  1"  =  1  Zoll  =  3  cm,  1'"  = 
1  Linie  =  3  mm,   „Estrich'  =  Grundmoräne,  , Grien'  oder  „Grin"  =  Kies. 
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liiiiliingliclier  Ablagoruugsplatz  l'iir  ilou  lieraustraiisporticiton  Scluitt 
felilti'.  Jeden  Winter  stürzte  der  ausgegrabene  Teil  ein,  und  alle 
Früiijalire  konnte  man  aufs  neue  anfangen,  den  Schutt  vom  vorigen 
.laliro  auszuheben.  Die  notwendige  Folge  von  diesem  abscheulichen 
Uaul)bau  war  natürlich  das  Authören  der  Ausbeutung. 

Im  Anfang  der  ."jüer  Jahre  verbesserte  sich  der  Zustand.  Das 
ganze  Gebiet  wurde  von  einigen  Unternehmern  gekauft,  die  einen 
geordneten    regelmässigen    Abbau    aniingen.     Einige   Stollen    wurden 


13.  Mergel  Tcrlaufeiul  In  Grien 
12.  Orten  aus  Nagelfluligeschieben 
11.  ebenso 
10.  merßelartiger  Letten 

9.  Schioferkolilen  in  Letten 

8.  hellgrauer  Mergel 

7.  9"  Kohle 

6.  3  — -!■'  duukelgrauer  „Tauggis" 

5.  21/2-3'  Kohle 

1    3"  „Tanggis" 

3    2'/.j'  Kohle 

2.  Reste  von  Elephas 

1.  Letten  voll  l'aludina.  Cyclos  et 
Masstab  .'a,   1  :ßU. 


l^iolil  Nr.  4. 
Im  Schieferkohlenabbau  bei  DUrnten. 

.Nach  .Arnold  Esclier  vciii  der  Linth,  ■'2S.  XIl.   1S47. 


getrieben,  um  die  früher  stehen  gebliebene  Kohle  auszugraben,  und 
es  ergab  sich,  dass  bei  einer  gut  organisierten  Exploitation  noch  ein 
grosser  Ertrag  zu  gewinnen  war. 

Sehen  wir  uns  jetzt  dieses  (iebiet  genauer  an.  Wie  schon 
früher  gesagt  wurde,  befindet  sich  nordwestlich  Dürnten  eine  wellige, 
hügelige  Landschaft,  die  in  den  oberen  Partien  aus  geschichteten 
Kirscn  mit  überliegender  dünner  Moränendecko  besteht.  Unter  diesen 
Kic.-iii  wurden  am  Oberberg,  am  Hinzberg  ( Bärenbachl  und  bei 
Kammern  (zwischen  Dürnten    und    Edikon I   Schiefeikohleii    gefunden. 

Als  Höhe,  auf  welcher  die  Scliieferkohlen  hier  vorkommen,  finde 
ich  bei  Heer  (142)  und  bei  Brückner  (70.  Lief.  V,  pag.  0:32)  ange- 
geben 515  m  und  510  m  ü.  M.    Schon  bei  meinem  ersten  Besuch  der 
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Ausbeutungsstelle,  als  Dr.  Messikomniei-  niif  die  Stelle  zeigte,  wo 
ilie  Kohle  bei  Tagbau  gewonnen  wuide,  fiel  es  mir  auf,  dass  sie  liier 
niclit  auf  515  oder  510  m  gelegen  sein  können.  Leider  sieht  man 
von  den  Kohlen  nichts  mehr,  nur  Einsenkungen  zeigen  uns  die  Stellen, 
wo  einmal  die  Ausbeutung  stattfand.  Im  N  des  Oberberges  befinden 
sich  diese  Vertiefungen  auf  +  540  m,  und  Dr.  Messikoninier  aus 
Wetzikon,  der  bei  der  Ausgrabung  anwesend  war,  versicherte  mir, 
dass  hier  die  Kohle  direkt  an  die  Oberfläche  reichte.  —  Später  fand  ich 
in  den  Notizen  von  Prof.  Escher  von  der  Linth  (Notizen  17,pag.  1G4) 
folgende  Bemerkung,  die  offenbar  bei  einem  Besuch  des  Kohlenberg- 
werks Dürnten  geschrieben  wurde:  „Hängt  mit  Utznach  nicht  direkt 
zusammen,  nur  auch  Seh.  K.  bei  Eschenbach."  „Dürnten  liegt  mehrere 
(?,  undeutlich  geschrieben,  wahrscheinlich  gemeint:  mehr  als)  lOo' 
höher."  Im  selben  Notizbuch,  pag.  181,  schreibt  Escher  „Schacht 
Nr.  1,  300'  WNW  vom  Kohlenbruch,  auf  dem  höchsten  Punkte  des 
Hügels.  Nach  Durchbohrung  von  12'  Lehm  und  Sand  mit  kleineu 
Steinen  vermischt,  wurde  die  Kohle  erbolirt,  dann  innegehalten."  Der 
höchste  Punkt  des  Hügels  (gemeint  ist  der  Oberberg)  erreicht  543  m. 
Die  Kohle  wurde  hier  also  angetroffen  bei  539,4  m. 

Alleidings  schreibt  Prof.  Escher  später  über  die  Schieferkohlen, 
die  bei  Dürnten  wie  bei  Uznach  in  515  m  ü.  M.  gefunden  wurden. 
Dieser  Irrtum  ist  wahrscheinlich  dadurch  entstanden,  dass  das  Doif 
Düi'uten  auf  515  m  liegt.  Heer  schreibt  in  seiner  „Urwelt  der  Schweiz" 
pag.  485:  „In  der  Gemeinde  Dürnten  (515  m  ü.  M.)  befinden  sich 
die  Schieferkohlenlager"  etc.,  und  weiter  (pag.  489):  ..Das  Kohlen- 
flötz  von  Utznach  stand  vielleicht  mit  dem  von  Dürnten  in  Verbindung, 
wofür  ein  freilich  wenig  mächtiges  Schieferkohlenlager  in  Eschenbach 
spricht.  Es  liegt  fast  genau  in  derselben  Höhe  (515  m  ü.  M.)."  —  Prof. 
Brückner  (76,  Lief.  V,  pag.  532),  welcher  der  Zusammengehörigkeit  der 

beiden  Lager   widerspricht,   schreibt:    Dem  gegenüber    will    es 

nichts  sagen,  dass  beide  Kohlenlager  sich  in  510  m  Höhe  befinden." 

Diese  meiner  Meinung  nach  falsche  Höhenangabe  ist  so  allgemein 
verbreitet,  dass  ich  gefunden  habe,  sie  hier  wohl  so  ausführlich  be- 
sprechen zu  dürfen. 

Die  Schieferkohlen  bei  Dürnten,  wie  die  später  zu  besprechenden 
bei  Schöneich,  befinden  sich  also  auf  +  535 — 540  m  über  Meeres- 
niveau. 

Die  Kohle  bei  Dürnten  ist  zu  unterscheiden  in  sogenannte  obere 
und  untere  Kohle,  wie  die  Aibeiter  sagen.  Die  obere  Kohle  besteht 
aus  mehreren  dünnen  Kohlenstreifen,  oft  wohl  vier  oder  fünf  über- 
einander, getrennt  durch  bituminösen  Mergel.  Unter  diesen  Flötzen 
folgt  zuerst  eine  dickere  Mergelschicht,   dann   die    sogenannte    untere 
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Kolile,  die  im  Profil  Xr.   1  von  Esclier  von  der  Liiitli  :5  — 4'   Mäciitig- 
koit  besitzt. 

Am  nördlichen  Teil  des  Oberberges,  etwas  südlich  vom  Anfang 
des  Waldes,  traten  bei  dem  Abbau  diese  fünf  Schichten  übereinander 
zu  Taije,  wie  mir  Hfir  Dr.  Messikommei'  initluilto. 


8  =  errat.  S.ixellluhbluck 
7  :=  GerüU  mit  Letten 
(GruDdmuritne) 

0  —  golbl.  11.  bluuer  Letteu 
5  ^  bliiul.  u.  gelbl.  Mergel 

1  =  2"  sfbw;irziT  Morirel 


'S  =  grauer  bitumluüser 

Mergel 
2  =  Uellgruuer  Mergel 
1  ~  Muschelinorgel 
c  =  Bchieforkohk'. 


3~4'C 


^rolil  Nr.   1. 

Schieferkohlen  am  Oberberg  bei  Dürnten  nach  Arnold  Ebcher  v.  d.  Linth 
(Tagebuch  II,  pag.  44)  Masstab  ca.  1:50. 


An  welcher  Stelle  das  gegebene  Profil  Nr.  1  von  Escher  ge- 
nommen ist,  konnte  ich  nicht  entscheiden.  Prof.  Eschor  hat  dieses 
Profil  nur  gezeichnet,  um  anzudeuten,  dass  ,die  Ablagerung  der 
Schicferkohlen  im  allgemeinen  wohl  fast  horizontal  und  regelmässig 
ist,  und  dass  die  früher  angenommenen  steilen  Einsenkungen  (siehe 
unten)  sich  nur  auf  einige  Unregelmässigkeiten  am  Ausgehenden  be- 
schränken" (Tagebuch  II,  pag.  44). 

Die  Hauptlagerung  der  Kohle  befand  sich  am  Südabhang  des  Ober- 
berges. Ungefähr  800'  ESE  des  liöch.stoii  Punktes  des  Hügels  war  der 
Kohlenbruch,  von  welchem  Prof.  Escher  folgendes  Profil  2  entwarf. 
Unter  einem  Lager  von  gelblichem  Sand,  Grien  und  blauem  Ton  folgen 
zuerst  die  vier  dünnen  Kohleiibänder  der  oberen  Kohle.  Der 
obere  Streifen  liegt  etwas  isoliert  und  ist  von  den  andern  getrennt 
durch  eine  ziemlich  dicke  Schicht  blauen  Tons.  Die  drei  unteren 
dünnen   Bänder   erreichen    mit   dem    zwischenliegenden    bituminösen 

VlertoIJshrsschrin  d.  Nuturf.  Des.  Züricli.    Jabrg.  54.     1909.  | -J 
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grauen  Ton  zusammen  nur  eine  Mächtigkeit  von  ca.  4'.  Darunter 
folgt  das  eigentliche  Kohlenlager,  die  +  4—5'  mächtige  untere  Kohle 
(Escher,  Tagebuch  XVII,  pag  182). 

„Die  Schieferkohlen  streichen  am  Oberberg  h  10  — 11  und  fallen 
am  südöstlichen  Rande  des  Hügels  gegen  Südwesten,  etwas  steiler  als 
die  Oberfläche  des  Hügels  selbst  ist"  (Escher).  Hierdurch  ist  es  zu 
erklären,  dass  am  Oberberg,  wo  die  Schieferkohlen  noch  normal, 
horizontal  liegen,  Tagbau  getrieben  wurde,  während  am  Binzberg 
nur  Tiefbau  stattfand.  In  der  Ebene  ist  das  Flötz  ganz  deformiert, 
es  steht  da  stellenweise  senkrecht  statt  horizontal  und  ist  dann  nur 
von  einer  dünnen  Schicht  Ackererde  bedeckt.    Diese  abnormale  Lage 


S(l  =  gelblicher  Sand. 


^  grauer  bituminöser  Tlion 
■  Schieferkohlenschichteu 


Sd 


Proül  Nr.  -l. 
Sclüeferkohlenbriich  am  Südende  des  Oberberg  bei  Düinten 

nach  Arnold  Escher  von  der  Linth.     (Tajjebuch  XVII,  pag.  182). 

wird  wohl  auf  nachträgliche  Verrutschung  zurückzuführen  sein.  Auch 
in  der  Grube  selbst  trifft  man  stellenweise  Unregelmässigkeiten, 
durch  lokale  Wegführung  von  Material  entstanden.  In  dem  Profil 
Nr.  3  von  Prof.  Escher  befinden  sich  zwischen  den  Kohlenflötzen  nur 
Mergel  und  Letten,  über  denselben  liegt  ein  Lager  von  Grien  und 
Sand.  In  seinem  Notizbuch  erwähnt  Prof.  Escher  noch  das  Vorkom- 
men von  „Estrich"  und  Erratica  an  der  Oberfläche  des  Oberberges. 
Von  den  Kiesen,  die  nach  Prof.  Heer  stellenweise  eine  Mächtigkeit 
von  9  m  erreichen  (Heer  142  pag.  487)  ist  jetzt  absolut  nichts  mehr 
zu  sehen,  da  das  ganze  Terrain  bewachsen  ist.  Aus  der  Analogie  mit 
dem  mehr  nördlich  gelegenen  Gebiet  scheint  es  mir  aber  sehr  wahr- 
scheinlich, dass  diese  Kiese  über  den  Schieferkohlen  zu  den  prä- 
glazialen Kiesen  der  Drumlin-  oder  Würmvergletscherung  gehören, 
und  dass  die  überliegende  Moränendecke  der  allgemeinen  leichten 
Moränenbedeckuiig  dieser  Eiszeit  angehört. 
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Das  bekannte  Profil  von  Prof.  Heer  in  seiner  „Urwelt  der 
Schweiz"  (pag.  487)  zeigt  „ein  nielirere  Fuss  mächtiges  Gcröllagcr, 
in  dessen  Mitte  ein  Nest  von  reinem  Sand"  zwischen  einer  niiichtigen 
unteren  Kohlenschicht  und  einem  schwachen  oberen  Kohlenbändchen. 
Wahrscheinlich  müssen  wir  in  diesem  Geröllager  einen  Absatz  von 
Bächen    sehen.     Inwiefern   die  Bäche    aus   der  Umgebung  Anteil  ge- 

1  =  Koblonncst  6-8'  7  =  schwarzer  Lctl  und  Kublc 

2  =  Lett  a-10'  1"  Kublu 
S  =  Scliloferkohle  6'                             8  =  Lolt  3" 

4  =  Lett  3'  9  =  Geiölle  C 

5  =  SchloferkoUle  8'  10  =  Geröllo 

6  =  graulicher  Lett  II  =  Humus 

12  =  .\l)geb;iut 


Profil  Nr.  ?,. 

Auf  der  Höhe  des  Oberberges  bei  DUrnten 

Gezeichnet  v.  Arnold  Esclier  v.  d.  Linlli,  (>.   IV.    IS.jT. 


nommen  haben  an  der  Bildung  der  iiberliegenden  (Jerüjle,  war 
natürlich  nicht  zu  entscheiden,  weil  keine  Aufschlüsse  vorhanden 
waren. 

Über  die  'J'iefe  des  Kohlenlagers  geben  die  folgenden  Notizen 
von  l'rof.  Esclicr  (Tagebuch  XVII  pag.  181)  über  die  von  Mathes 
Salesi  angelegten  Bohi'löcher  Auskunft. 

1.  :5U0'  we.stnordwestlich  vom  Kolileiilirucli  auf  dem  luiclisten  Punkte 

des  Hügels.     Nach  Durchbohrung  von    12'  Lehm   und  Sand   mit 

kleinen  Steinen  vermischt  wurde    die  Kohle   erbohrt,    dann   inne 

uehalton. 

•J.  Ziika    l.M)'    von    Nr.    1    entfernt.     Bei   8'  Tiefe    kam    man    aut 

Steine,  die  tieferes  Bohren  hinderten. 
:i.  Zirka   150'   westnordwestlich  von  Nr.  2.     Dieselben  Verhältnisse. 


ISO  Heniiiiio  Helliuund. 

1.,  5.,  6.  Ebenso,  nur  dass  erst  in  12'  Tiefe  Steine  tieferes  Bohren 
verhinderten. 

7.  In  der  Mitte  des  Biironbächii,  30'  tief;  nacli  9'  Tiefe  war  der 
Boden  ganz  von  Wasser  durchdrungen  und  das  Bohrloch  fällte 
sich  fortwährend  mit  Schlamm,  so  dass  Salesi  aufhörte  zu  boh- 
ren. Bei  zirka  200'  weiter  westlich  wurde  bei  Grabung  eines 
Brunnens  ebenfalls  noch  Schieferkohle  gefunden.  [In  einer  später 
eingefügten  Notiz  vom  24.  August  1870,  im  Tagebuch  IV,  heisst 
es:  Bei  Bärenbach  Kohle  im  Durchschnitt  +  15  Zoll  dick,  unter- 
täuft  von  zirka  1'  bituminösen  Lettens  unter  dem  „Silber"  (weiss- 
licher  Kalkletten)]. 

8.  Zirka  12'   tief,  dann  Steine,  die  tieferes  Bohren  hinderten. 

9.  Zirka  18'  tief.  Unter  gelbem,  mit  etwas  Grien  gemengtem 
Lehm  stiess  man  auf  harten  Stein,  der  tieferes  Bohren  hinderte. 

10.  Zirka  7'  tief.    Verhältnisse  wie  bei  9. 

11.  12'  — 14'  tief,  idem.  Das  Gestein  auf  dem  Grunde  der  Bohrlöcher 
9,  10,  11  ist  wahrscheinlich  ein  der  Molasse  angehöriges  Lager 
von  Süsswasserkalkstein,  wie  sich  aus  dem  zu  Tiefegehen  dieser 
Gesteine  in  der  Nähe  der  drei  Bohrlöcher  vermuten  lässt. 

12.  Zirka  18'  tief.    In  der  Nähe  der  Erdoberfläche  Lehm  mit  etwas 
Geröll,    dann    gelblicher   Sand,   in   zirka    15'    Tiefe    durchbohrte 
man  eine  unreine,  zirka  '/-'  starke  Lage  von  Schieferkohlen. 
Die  letztgenannte  Bohrung  war  wahrscheinlich  die  bei  Kammern 

am  Kirchberg,  zwischen  Dürnten  und  Edikon:  wo,  wie  Escher  an  an- 
deren Stellen  bemerkt,  Schieferkohlen  gefunden  wurden  auf  535  m 
Höhe.  Das  Flötz  war  aber  zu  unbedeutend,    um   bauwürdig  zu    sein. 

Als  auffallende  Merkwürdigkeit  erwähnt  Escher,  dass  am  Schnee- 
halden, zwischen  Oberberg  und  Kammern,  jede  Spur  von  Schiefer- 
kohlen fehlt,  obwohl  die  Griengrube  am  Schneehalden  doch  offenbar 
einmal  direkt  mit  dem  Geröllager  am  Kirchberg  zusammenhing. 

Das  Kohlenflötz  von  Dürnten  ruht,  nach  Angabe  von  Prof.  Heer 
(142  pag.  486)  auf  einem  feinen,  gelblichgrauen  Letten.  „Ein  Schacht, 
welcher  durch  denselben  bis  30'  unter  das  Kohlenflötz  geführt  wurde, 
zeigte,  dass  tiefer  unten  eine  Masse  von  gerollten  Steinen  in  den 
festen  Letten  eingebacken  sind;  die  Molasse  wurde  aber  nicht  er- 
reicht, da  der  Andrang  von  Wasser  das  Tiefergraben  verhinderte." 
Hier  wurde  wahrscheinlich  die  Grundmoräne  der  Riss-Eiszeit  an- 
gebohrt, die  unter  Schöneich  sicher  nachgewiesen  ist,  zuerst  von 
Prof.  Escher  von  der  Linth  und  .später  von  Prof.  Heim  (siehe 
Aeppli  154). 

Die  Mächtigkeit  der  Schieferkohlen  im  Bergwerk  Dürnten 
schwankte   zwi.schen  2'  und  12'.     Als   mittlere  Mächtigkeit  der  ver- 
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käullR-licii  Kolilo  -il)!  llciT  (IIJ  pag.  485)  3,7ö  Fuss.  Die  Anzahl 
der  Lettenhämloi-  zwisclioii  den  Kohlen  variiert  zwisclien  (»  und  2. 
(i  fand  man  an  der  mächtigsten  Stelle,  2  wo  das  Lager  nur  gering 
und  wahrscheinlich  grösstenteils  zerstört  war. 

Die  regelmässige  Ausbeutung  der  Schieferkohlen  hat  hier  statt- 
gefunden von  185-4  bis  1886  (nach  Aussago  eines  Arbeiters). 

Heer  gibt  an,  dass  bis  zum  Juni  18G2  im  ganzen  8090  Quad- 
ratklafter Flötzfläche  am  Oberberg  abgebaut  waren,  und  dass  73ß,800 
/entner  grüne  Schieferkohlen  gewonnen  wurden,  die  etwa  482,000 
Zentner  lufttrockener  Kohle  ergaben.  Die  Exploitation  hat  am 
Binzl)erg  im  Jahr  18()2  angefangen.  1872  waren  89,125  Quadrat- 
kiaftor  abgebaut.  32,770  Zentner  Kohle  wurden  da  im  Jahre  1868 
gewonnen,  24,:'>71   Zentner  im  Jahre   1872  (Heer  143). 

Seit  18S6  ist  die  Ausbeute  ganz  ausgegangen.  Wohl  belinden 
sich  nach  Mitteilung  der  Bewohner  noch  Schieferkohlen  unter  den 
Ackern  im  Norden  des  Dberbergos  und  des  Hinzberges,  doch  die 
Quantität  ist  gering,  und  ausserdem  hat  das  Wasser  hier  keinen 
natürlichen  Abtluss. 

8.  Die  Schieferkohlen  von  Schöneich. 

Als  im  .lalire  IS.'iS  die  Eisoiibalin  Ustor-liiip[>erswil  gebaut 
wui-de,  entdeckte  man  in  einem  Einschnitt  etwas  südlich  von  Wet- 
zikon  Scliieferkohlen.  Eine  genauere  Terrainuntcrsuchung  ergab  ein 
ansehnliches  Kohlenlager,  das  jedoch  in  Mächtigkeit  hinter  dem  von 
Dürnten  zurückstand.  Dabei  ergab  sich  die  Schwierigkeit,  dass  das 
Lager  bei  Schöneich  unter  dem  Talweg  des  Wetzikerbaches  lag,  so 
dass  Auspumpen  des  Wassers  bei  dem  Abbau  notwendig  sein  würde 
(Escher  von  der  Linth.  Notizen  XVH  pag.  142).  Trotz  dieser  Schwie- 
rigkeit verlangte  und  erhielt  Herr  Ferdinand  Bertschinger  im  Jahre 
1862  die  Konzession  zur  Ausbeutimg  dieses  Terrains,  und  die  Resul- 
tate haben  ergeben,  dass  die  Exploitation  eine  vorteilhafte  war. 

Während  19'/2  Jahren,  von  1862 — 1881  fand  der  regelmässige 
Abbau  statt.  Herr  Bergbauaufseher  Jucker  von  Ettenhausen,  der 
alle  diese  Jahre  täglich  in  diesem  Kohlenwerk  arbeitete,  hatte  die 
Freundlichkeit,  die  äussersten  Grenzen  des  Gebietes,  wo  Kohlen  vor- 
kamen, zu  Fuss  mit  mir  zu  verfolgen,  so  dass  ich  Gelegenheit  hatte, 
die  genaue  Umgrenzung  auf  der  1  :  25,000  Karte  einzuzeichnen. 
Die  genauen  Angaben  von  Herrn  .J-ucker  hatten  darum  für  mich  so 
viel  Wert,  weil  ich  trotz  vieler  Mühe  keinen  einzigen  zuverlässigen 
Plan  in  grossem  Masstab  bekommen  konnte.  Als  nämlich  der  Be- 
sitzer, Herr  Bertschinger,  gestorben  war,  hat  seine  Witwe  alle  Pläne, 
Papiere,    und  was   sich  weiter   auf  das  Bergwerk    bezog,    verbrannt. 
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Genaue  Angaben  des  Ertrags  und  der  Qualität  fehlen  meines  Wissens, 
ausser  was  Prof.  Heer  in  seiner  „Urwelt"  (143)  publizierte,  was 
in  den  Manuskripten  von  Prof.  Escher  von  der  Linth  vorkommt  und 
was  mir  Herr  Jucker  aus  seiner  Erinnerung  mitteilen  konnte'). 

Aus  der  Karte  geht  hervor,  dass  das  Kohlenlager  sich  in 
NS-llichtung  weiter  ausbreitete  als  von  E  nach  W.  Die  Länge 
des  aufgeschlossenen  Feldes  beträgt  450  m,  die  Breite  110  m,  das 
Areal  umfasste  also  zirka  49,600  m".  Hiervon  wurden  41,000  m- 
abgebaut  (Heer  143). 

Direkt  südlich  von  der  Scheune  gegenüber  Waldacker  wurde 
im  Niveau  ±  540  m  der  Hauptschacht  gegraben  bis  auf  38  Fuss 
Tiefe.  Weiter  konnte  man  nicht  eindringen  wegen  dem  Wasser,  das 
aufquoll  aus  dem  unterliegenden  Schliesand.  Zwar  lag  die  Kohle 
überall  höher  als  38'  unter  der  Oberfläche,  doch  die  grosse  Tiefe 
des  Schachtes  war  notwendig  wegen  der  Abfuhr  des  Wassers,  das 
reichlich  vorhanden  war.  Von  diesem  Hauptschacht  aus  wurde  der 
Hauptstollen  südwärts  getrieben.  Er  war  15'  breit  und  enthielt  2 
Geleise  (Mitteilung  von  Herrn  Jucker). 

Bei  dem  Abbau  war  man  genötigt,  ein  festes  wasserdichtes  Dach 
stehen  zu  lassen,  denn  es  ergab  sich,  dass  der  Abbau  zwischen  zwei 
Wasserschichten  stattfand.  Schon  beim  Bau  des  Schachtes  bemerkte 
man,  dass  sich  Wasser  vorfand  in  den  Kiesen  ob  der  Kohle  und 
wirklich  zeigten  sich  an  dem  Schieferkohlendach  überall  Wasser- 
tropfen. Wo  diese  Decke  Spalten  und  Risse  zeigte,  sickerte  das 
Wasser  sogar  reichlich  durch  (Escher  von  der  Linth.  Notizen  XV^II 
p.  142). 

Eine  andere  Schwierigkeit  gab  der  fortwährend  wirkende  Druck, 
durch  welchen  die  Tragbalken  immer  wieder  aufs  Neue  zerdrückt  wurden. 

Der  westliche  Teil  des  Kohlenterrains  liegt  mit  der  Oberfläche 
auf  ±  550  m,  der  östliche  auf  i  540  m.  Es  ist  auffallend,  dass 
die  grosse  Tiefe  und  die  grosse  Mächtigkeit  der  Kohle  ausschliesslich 
vorkommen  in  dem  höheren  westlichen  Teil  des  Gebietes.  Während- 
dem bei  Breite  und  Weidli  die  Schieferkohlen  ±  8'  mächtig  sind 
und    bei    28'  Tiefe    erreicht   wurden,    fand    man    bei  Waldacker    auf 


')  Nachträglich  erhielt  ii-li  diir.li  Vermittlung  des  Herrn  Prof.  Heim  von  Herrn 
Verwalter  Burkhardt  in  Kiipfmieh  die  nltiziellen  Pläne  aus  dem  Nachlass  seines 
Vaters,  der  öfters  das  Bergweik  hesuchl.  hatte,  als  es  noch  in  vollem  Betrieb  war 
und  der  als  Hülfsarbeiter  des  Herrn  Bergrat  Stockar-Escher  die  Aufgabe  hatte,  den 
Grubenplan  im  Masstab  1  :  .500  stets  nachzuführen.  Leider  ist  dies  nur  bis  1874 
geschehen,  während  die  Ausbeute  erst  1878  oder  1881  eingestellt  worden  ist.  Ich 
bin  in  der  angenehmen  Lage,  eine  von  Herrn  Prof.  Heim  hergestellte,  verkleinerte 
und  vereinfachte  Kopie  des  Grubenplanes  in  der  oberen  Ecke  rechts  der  Karte  bei- 
geben zu  können. 
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i:  Ki'  Tiefe  nur  5'  Kolilo  und  auf  der  Ebene,  10'  westlich  der  Eiscn- 
balin,  südöstlieli  AValdacker,  nur  4'.  l'ber  den  Grenzen  des  Gebietes 
nimmt  die  Quantität  plötzlich  sehr  rasch  ab.  Westlich  von  Weidli 
und  Breite  fand  man  bald  gar  keine  Spuren  von  Kohlen  mehr.  Süd- 
lich von  Weidli,  direkt  vor  Anfang  dos  Waldes,  erbohrte  man  bei 
28'  Tiefe  (auf  550  ni)  noch  4— 4'/-!'  Kohle;  im  Walde,  westlich  der 
Strasse,  an  der  äussersten  Grenze,  noch  ±  2  Fuss.  Wegen  des  vielen 
Wassers  fand  an  der  letztgenannten  Stelle  jedoch  keine  Ausbeutung 
mehr  statt,  wie  dies  auch  der  Fall  war  bei  dem  meist  südlichen 
Fundort  im  Walde,  wo  noch  ±  2  Fuss  Kohle  liegen.  Eine  Menge 
runder  Einsenkungen  im  Walde  zeigen  noch  die  Stellen,  wo  Luft- 
schächte gegraben  worden  sind.  Gerade  an  dem  Punkte,  wo  die 
Strasse  im  Jungholz  nacli  S  fällt,  läuft  die  Kohle  spitz  aus  und  endet 
da.  Bei  „holz"  der  Karte  wurde  nur  noch  Kohlenmergol  angetroffen. 
Südöstlich  Breite  lag  noch  4—2'  Kohle;  mehr  östlich  fehlte  jede 
Spur.  Südöstlich  Waldacker  erreichen  die  Schieferkohlen  den  Eisen- 
bahneinschnitt und  nordöstlich  von  dem  Hause  sind  sie  ±  4'  mäch- 
tig. An  der  äussersten  nördlichen  Grenze  treten  wieder  ausschliess- 
lich , Silberkohlen "  auf,  um  gegen  den  Tannenrain  hin  bald  zu  enden. 
Diese  Angaben  verdanke  ich  Herrn  Bergbauaufseher  Jucker. 
Herr  Dr.  Messikommer  machte  mich  noch  aufmerksam  auf  eine 
Stelle  im  N  von  Jungholz  (auf  der  Karte  mit  X  angegeben),  wo  in 
dem  kleinen  Hügel  ein  Alemannisches  Grab  (in  ±  4  Tiefe)  mit 
Schwertern  und  Küstung  entdeckt  worden  ist. 

Dem  schon  genannten  Tagebuch  von  Herrn  Dr.  Messikommer 
entlehne  ich    folgende  Profile  der  Versuchsschächte  in  Schöncich. 

Aus  dem  Tagebuch  von  Herrn  Dr.  J.  Messikommer  in 
Wetzikon  (die  Schächte  sind  nivelliert  von  Herrn  A.  Frey,  Ingenieur, 
1858  und  in  dem  Plane,  Kartenecke  rechts  oben,  mit  den  ent- 
sprechenden Nummern  bezeichnet). 

Schacht  Xr.  1.  Schüneich  (siehe  Abbildung  S.  4(1  und  41).  Nörd- 
lich von  Waldacker,  gegen  den  Tannenrain,  20'  westlich  der 
Eisenbahn.    Rueggsches  Land.    Bodenoberfläche  =   1807,7'  ü.  M. 

r  Dammerde, 

1'— 4':    3'  rote  Erde, 

4'— 4'/2':    V^'  Lehm  und  Erde, 

4 Vi'  — 6':    l'A'  Lehm. 

('}' — 18':    12'  2'  Sand  und  Grien,    hierin   bei  12'  Spuren  von 
Kohlen,  nur  an  der  östlichen  Seite  des  Schachtes, 

18'-19':    1'  Kohle  bei  1790,7', 

19'— 19'/i':     'V  Seesand  mit  Muscheln. 

19'/2'  — 42'  (Schachttiefe)  Sand  und  Grien. 
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Wetterschacht  Wotterscliat-ht 

Nr.  II.  ^'r.  I 


~-~1 


Längsprofil  im  Hauptstollen  des  Schiefer 


Sc-liacht  Nr.  2.  Schöneich.  Westlich  von  Schaclit  Nr.  1,  niclir  in 
der  Nähe  von  der  Wirt.schaft  (beim  Kueggscheii  Haus).  (.)ber- 
fläche  =  1811,2'. 

1'  Dammerde, 

l'-S'A':    2V2'  rote  Erde, 

3'/2'-4V2':     r  rote  Erde  und  Lehm, 

4';2' — 9Vä':    5'  Grien  und  Lehm, 

972'— 1772':    S'  Lehm, 

17 '/2'— 2272':    5'  Kohle  von  1793,2'  an, 

2272'— 23':     72'  Seesand, 

23'  (Schachttiefe)  Grien. 

Schacht  Nr.  3.  Schöneich.  Rueggsche  Wiese.  Dies  ist  ganz  am 
nördlichen  Ende  des  Gebietes.  Oberfläche  =  1S21'.  Nur  Silber- 
kohlen da  gefunden. 

1'  Dammerde, 

1'— .3':    2'  rote  Erde, 

3'  — 13':     10'  Grien, 

13'— 19':    fi'  Kohle  und  Lehm,  von  1808'  an  (nurSilborkohlen), 

19'- 1972':     '2'  Lehm, 

19'-23'  (Schachttiefe)  Grien. 

Schacht   Nr.  4.    Schöneich.     Bot    Hombergers    Land,      übertliiche 
1823,7'  (auch  im  N  des  Gebietes). 
1'  Dammerde, 
1'— 4':    3'  rote  Erde, 
4' — 11':     7'  Grien, 
11'— 19':    8'  Grien  und  Lehm, 
19'— 22':    3'  gröberes  Grien, 
22' — 26' :    4'  i-eineres  Grien, 
26'- 27':     1'  Triebsand, 
27'— 30'  (Schachttiefe)  3'  Grien. 
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bergwerkes  Schöneich  (Wetzikon).    1:1000. 


Scliacht    Nr.  5.     Scliöiu'icli.     \Volfi>n.sl)eriiors  Land,  hei   dvv   lOiscii- 
bahn.    Oberfläche  =   1791,5'.  Niclit.s  gcfiiinlen. 
Grien  bis  auf  9'. 

Scliaclit  Nr.  6.  .SehöiUMch.  O.'^wald  Webers  Land.  OhcrtUicbe  1811,9'. 
r  Daninierde. 
l'-3':    2'  rote  Erde, 
3'— 18':    15'  Grien, 
18'— 25'/u'  (Schachttiefe)  Triub.«and. 

Schacht  Nr.  7.  Scböiieicli.  llartniann.s  Land,  gegenüber  Breite. 
Oberfläche  1823,4'.  Nur  bis  :',()'  'i'i(!fo  noch  Wasiserabfluss.  Bis 
30'  gegraben  und  nichts  i^ofinulcn.  Später  wurden  Kohlen  2' 
tiefer  entdeci<t. 

r  Dammerde, 

1'— 272':    l'/2'  rote  Erde, 

272' — 1272':     10'  reineres  Grien   mit    viclcin  Sand. 

1272'  — 26',2':     14'  grobes  Grien  mit  Sand. 

26','2'-30'  (Schachttiefe)  Bachsand. 

Schacht  Nr.  8.    Schüneicli.     Mirzcis  Land.    Oljcriläclie  1832.2'. 
r  Dammerde. 
1'— 272':    172'  rote  Erde, 
272'- 672':    4'  Sand  und  Grien, 
672-3072':    24'  Grien  und  Lehm, 
3072'-42'/2':     12'  roter  und  gelber  Lehm. 
4272'— 4472'  (Schaclittiefe)  Triebsand. 

Schaclit  Nr.  9.    Scliöneich.    Knociits  Land.   An  der  (istlicbin  Seite 
von  der  Eisenbahn,  beim  Hans   , Scliöneich". 
1'  Dammerde, 
r— 2':     1'  rote  Erde, 
2'  — 8':    ö'  Grien  mit  Spuren  von  Kohlen, 
8'— 23'  (Schachttiefe)  sehr  fester  Grien  (Estridi). 
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Schacht  Nr.  10.     Schöneich.    Wirz's  Land. 
1'  Dammerde. 

l'-2'V:    l'/s'  Erde  und  Lehm, 

2V2'--ir  (Schachttiefe)  Grien  und  Lehm.    In  der  Tiefe  von 
ir  eine  mächtige  Quelle. 

Schacht    Nr.    16.     Rueggschcs   Land,   bei    Waldacker.     Oberfläche 
=-    1819,4'. 

1'  Dammerde, 

r— 3':    2'  rote  Erde, 

3'- 11':    8'  Grien, 

11' — 15'  resp.  17':    4'  — 6'  Grien  und  Lehm, 

15'  resp.  17'— 22':    5'  — 7'  Kohle, 

22'- 23':     1'  Lehm, 

23'  (Schachttiefe)  Grien. 

Die  Mächtigkeit  der  Kohle  schwankte  im  Bergwerk  Schöneicli 
zwischen  2,4  m  und  0,3  m  (Mitteilung  Herrn  Juckers),  der  verkäuf- 
lichen Kohle  zwischen  1,5  m  und  0,6  m  und  weniger  (Heer  143).  Als 
mittlere  Mächtigkeit  der  verkäuflichen  Kohle  gibt  Heer  0,825  m  an. 

Die  feuchten  Kohlen,  wie  sie  direkt  aus  dem  Schacht  kamen, 
wurden  verkauft  zu  65  bis  95  Rappen  pro  Zentner,  die  an  der  Luft 
getrocknete  Kohle  gegen  Fr.  1. 45  pro  Zentner.  Im  Kriegsjahre 
1870  71,  als  die  Kohlenpreise  sehr  hoch  wurden,  erhielt  man  für 
einen  Zentner  feuchte  Kohle  sogar  2  Fr. 

Von  1862  bis  1878  waren  täglich  73  Arbeiter  im  Dienst.  Es 
wurden  im  Durchschnitt  600 — 800  Zentner  Kohle  pro  Tag  ausgebeutet. 

Das  Haus  Breite  steht  jetzt  noch  auf  ±  8'  Schieferkohlen. 
Dem  Kontrakt  nach  musste  man  25'  im  Viereck  um  Breite  stehen 
lassen;    man  hat  aber  überall   bis   auf  15'  Entfernung   ausgegraben. 

Weidli  ist  ganz  untergraben ;  der  Boden  ist  hier  jedoch  direkt 
wieder  ausgefüllt  worden. 

Unter  Waldacker  befinden  sich  auch  noch  ±  4' — 5'  Schiefer- 
kohlen (Mitteilungen  von  Herrn  .Jucker). 

Das  Kohlenlager  von  Wetzikon  wurde  bedeckt  von  geschichteten 
Gerollen,  in  Sand  eingebettet.  Diese  Kiese  waren  an  der  Oberfläche 
bedeckt  mit  einer  äusserst  leichten  Moränendecke,  die  der  Drumlin- 
vergletschernng  angehört.  In  den  geschichteten  Kiesen  müssen  wir 
wahrscheinlich  die  präglazialen  Kiese  der  Würmeiszeit  sehen.  Sie 
erreichten  im  westlichen  Teil  des  Bergwerkes  bis  9  m  Mächtigkeit, 
im  östlichen  bis  3,9  m. 

Unter  den  Kohlen  lag  ein  hellfarbiger  kalkiger  Letten,  welcher 
kleine  Süsswasserschnecken  enthielt.     Bis  3'  Tiefe   reichte   diese  un- 
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reine  Seekreide.  Dann  folgte  wieder  ein  GeröUager,  in  wciclieni 
Prof.  Esclicr  von  der  Lintii  gekritzte  Kalksteine,  einen  Block  Piintai- 
glasgranit  nnd  einen  andern  etwa  (>'  im  Durchmesser  lialtendon  erra- 
tischen Block  fand.  Bei  einer  späteren  Grabung  unter  die  Scliiefcr- 
kohlon  hinab  konnte  auch  Prof.  Heim  das  V'orkomnien  von  einer  ty- 
pi.schcn  Grundmoriine  konstatieren.  Diese  Grundmoräno  wird  hier  ab- 
gelagert woi-den  sein  in  der  Kiss-Eiszeit,  gleichzeitig  mit  der  Moräne 
im  unteren  Aatal,  die  wir  nachher  eingehender  besprechen  werden. 
Mit  dieser  Entdeckung  von  Prof.  Escher  von  der  Linth  ist  also  das 
interglaziale  Alter  dieser  Schieferkohlen  sicher  nachgewiesen. 

Man  hat  vergebens  gehofft,  dass  das  Schieferkohlenlager  sicli 
von  Dürnten  nach  Wetzikon  fortsetze.  Zwar  wurden  in  Versuchs- 
schächten Spuren  von  Kohle  gefunden  bei  Bezholz  und  bei  Bossikon, 
doch  ein  zusammenhängendes  Lager  fehlt. 

Im  Tagebuch  von  Herrn  Dr.  Messikommcr  fand  ich  folgende 
Profile  (nivelliert  von  A.  Frey,  Ingenieur,  im   August  1858): 

Schacht  Nr.  11.  Bezholz.     Leutholds  Land. 
'  i'  Dammerde, 
',a' — i'/a':    4'  Grien, 
4V2' — 5', 3':    I'  Lehm  und  Kohle, 
5V2' — 18'  Lehm,  auf  12'  Spuren  von  Kohlen, 
18'— 20':    2'  Lehm  mit  drei  dünnen  Bändern  Kohle, 
20'— 21':     1'  Sand  mit  Holzsplittern, 
21'— 27':   ß'  Lehm, 
27'  Spuren  von  Kohlen, 

27'  — 50':     23'  Lehm,  von  8(1'  Tiefe  an  Spuren  von  Kohlen, 
50' — 55'  (Schachttiefe):  5'  Lehm  mit  Giimmerteilen. 

Schacht  Nr.  12.  Bossikon.    Bossiker  Zeig.    Pfisters  Land    (unterer 
Schacht). 

5"  Dammerde, 

5"— 5' 5":    5'  Estrich, 

5'5"— 6'5":    1'  Lehm, 

6'  5"— 7'  5"  :     1'  Estrich, 

7'5"— 7'8":    '.V  Lehm, 

7'8"— 15'8":    8'  Grien  (E.strich), 

15' 8"— 17' 8":    2'  Lehm  mit  Muscheln, 

17'8"— 19'8":    2'  rote  Erde. 

19' 8"— 20'  (Schachttiefe)  Grien. 

Schacht  Nr.  13.    Bossikon.    Bossiker    Zeig.     Plisters  Land    (oberer 
Schacht). 

1'  Dammerde, 

1'— 4':    3'  rote  Erde, 


Hermine  Hellmund. 

4' — 12':    8'  weisser  Estrich, 

12'— 18':    (>'  blauer  Estrich, 

18'— 18' 2":    2"  gelber  Lehm, 

18' 2"— 18' 4":    2"  Grien, 

18' 4" — 18,7":    3"  gelber  Lehm, 

18'7"-21'7":    3'  Grien, 

21' 7"— 22':    3"  gelber  Lehm, 

22'-23V2':    V/-z'  Grien, 

23'  3'— 26':    2V2'  Lehm  mit  Muscheln, 

26' -26' 2":    2"  Grien, 

26'2"-27'7":     1 ',,2'  gelber  und  blauer  Lehm, 

27' 7"— 28':    3"  Grien, 

28'— 28V2':     '/V  Lehm  mit  Muscheln, 

28'/2'-29' 2':     1'  Grien, 

2972'— 35' '2':    6'  Lehm  mit  Muscheln, 

35'/:ä'-37'/2':    2'  Grien, 

37'/2'-  40'/2':    3'  Lehm  mit  Muscheln, 

40V2'-41'/2':    1'  Grien. 

41'/2'-44'/2':    3'  rote  Erde, 

44'/2'— 47"2':    3'  Grien  und  Triebsand, 

47','2'— 50',2':    3'  Lehm  mit  Muscheln, 

Auf  50 '2'  Tiefe  Spuren  von  Kohlen, 

50';2'— 52'/3':    2'  reineres  Grien, 

52"2— 53'/2':    1'  Lehm  mit  Muscheln, 

53 '/2" — 56':    2'/2'  Grien  und  Triebsand. 


56'— 58' 
58'— 64' 
64'— 65' 


2'  Lehm  mit  Muscheln. 

6'  Grien, 

1'  Lehm   mit  Muscheln, 


65' — 67'  (Schachttiefe)  reineres  Grien  und  Sand. 

Schacht  Nr.  14.     Bossiker  Zeig. 
2'  Dammerde, 
4'— 8':   6'  rote  Erde, 
8'— 39'  (Schachttiefe)  Estrich. 

Schacht  Nr.  15.   Bossiker  Zeig  in  der  Tiefe.  Iloft'manns  Scbnürli. 

6'  Grien  (Estrich), 

3'  Triebsand,    auf   9'  Tiefe   verlassen    wegen  Überfluss    von 

Triebsand. 
Die  Sumpfvegetation,  welche  die  Schieferkolile  geliefert  hat,  ent- 
wickelte sich  in  den  tieferen  Teilen  der  Moränelaudschaft,    die   nach 
der  Hiss-Eiszeit  geblieben  war.     So   wie    sich   jetzt  in    den  Moräne- 
laiidschnften  oft  viele  kleine  Moore  bilden,  die  keinen  Zusammenhang 
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zeigen,  so  wird  es  vielleicht  auch  damals  gewesen  sein.  Die  Sciiiefer- 
kohlen  von  Düinten  und  Wetzikon  liegen  nngefälir  im  selben  Niveau 
(±  540  m).  Man  wird  aber  nicht  die  geringste  Mühe  haben,  auf 
der  Karte  des  jetzigen  südlichen  Glattales  verschiedene  Moore  zu 
finden,  die  alle  auf  ±  450  ni  Höhe  liegen,  und  doch  nicht  zusammen- 
hängen. Ebenso  gibt  es  hier  jetzt  in  geringer  Entfernung  Torfbil- 
dung auf  ±  550  m,  also  ±  100  m  höher.  Diese  Torfe  gehören  doch 
ohne  Zweifel  alle  dem  Alluvium  (vielleicht  einer  InterglazialzeitV)  an. 
Man  darf  also  auf  das  Niveau  der  verschiedenen  Moore  nicht  zu  viel 
Wert  legen  für  die  Bestimmung  des  Alters  ihrer  Plntstehung. 

9.    Die  Schieferkohlen  nördlich  Gossau. 

Im  Jahre  1891  wurden  am  Krährüti,  nördlich  Gossau,  Schiefer- 
kohlen entdeckt.  Sie  befinden  sich  auf  ±  510  oder  i  500  m  Höhe 
und  sind  bedeckt  von  der  Grundmoräne  der  Drumlinvergletscherung. 
In  ihrem  Liegenden  befindet  sich  das  prachtvolle  Delta  der  Aatal- 
kiese,  das  noch  eingehender  besprochen  wird  und  das  wir  zu  den 
fiuvioglazialen  Ablagerungen  der  Kiss-Eiszeit  rechnen.  Die  Kohle  ist 
hier  also  in  derselben  Interglazialzeit  abgelagert  wie  die  Schiefer- 
kohlen bei  Dürnten  und  AVetzikon. 

Prof.  Heim  zeigte  mir  die  Stellen,  wo  die  Kohlen  angebohrt 
worden  sind.  Sie  ergaben  sich  aber  als  zu  wenig  mächtig  zur  Ex- 
ploitation. Nach  Dr.  Messikomnier  (149)  soll  ihre  Ausdehnung  hier 
±  2  Hektaren  betragen. 

Die  Flora  und  Fauna  der  Schieferkohlen  sind  von  anderen  Autoren 
(siehe  Literaturliste  Nr.  137  — 149),  vor  allem  von  Prof.  Oswald  Heer 
in  seiner  „Urwelt  der  Schweiz",  so  eingehend  l)oliandelt  worden, 
dass  ich  hier  nichts  Neues  hinzufügen  kann. 

Aus  den  Untersuchungen  von  Prof.  Heer  geht  hervor,  dass  die 
Schieferkohlen  bei  Dürnten  und  Wetzikon  zweifellos  autochthon  sind ; 
sie  sind  entstanden  aus  der  Sumpfvegetation,  die  da  an  Ort  und 
Stelle  gewachsen  ist. 

Die  altertümlichen  Formen  der  Fauna,  ii.  a.  Elephas  antiquus 
Falc,  IMiinoceros  Merkii  Jaeg.  und  Cratoplcura  helvetica  Web.  (Heer 
gibt:  lloloplenra  Victoria  Casp.)  geben  den  sicheren  Beweis,  dass  die 
Schieferkohlen  im  Giattale  interglazial  und  nicht  interstadial  sind. 

10.    Der  Aatalkies. 

Mit  dem  Namen  „Aatalkies"  bezeichnen  wir  die  fiuvioglazialen 
Schotter,  die  in  unserem  Gebiete  ihre  Hauptverbreitung  im  Aatal 
haben.  Der  Aabach  hat  sich  hier  ein  40-50  m  tiefes  Tal  ein- 
gegraben.    I)ei    Kies   bildet    oft   steile,    nackte   Wunde,    so    da.ss   uns 
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hier  die  schönste  Gelegenheit  geboten  ist,  ihn  näher  zu  studieren. 
Sofort  niuss  es  auffallen,  dass  die  Schichtung  nicht  überall  horizontal 
ist,  sondern  in  einer  kleinen  Strecke  oft  alle  verschiedenen  Richtun- 
gen zeigt,  wie  das  charakteristisch  ist  für  eine  Ablagerung  von 
Gletscherbächen  (z.  B.  sehr  deutlich  zu  sehen  oberhalb  der  Fabrik 
von  Herrn  Trümpier  in  Ober-Uster).  Die  einzelnen  Steine  zeigen 
einen  Transport  durch  fliessendes  Wasser.  Sie  sind  gerundet  oder 
kantenbestossen ;  viele  zeigen  Schlagfiguren.  Lokal  kommen  Partien 
vor,  wo  abgeplattete  Geschiebe  vorherrschen.  Sie  liegen  da  dach- 
ziegelartig übereinander  in  der  Stromrichtung,  also  von  SE  nach 
NW.  Dies  ist  besonders  der  Fall  in  den  tiefsten  Partien,  unterhalb 
der  Station  Aatal.  Die  Verkittung  ist  meist  eine  kalkig-sandige, 
und  dann  oft  sehr  fest.  An  anderen  Stellen  dagegen  treffen  wir 
nur  eine  ganz  lockere  Sandverkittung.  Einlagerungen  von  Sand- 
schichten trifft  man  hier  und  da,  doch  nur  selten  und  ganz  unter- 
geordnet. 

Die  Gerolle  sind  im  Durchschnitt  nuss-  bis  über  faustgross. 
Grosse  Blöcke  sind  selten,  ganz  grosse  fehlen. 

Prüfen  wir  jetzt  die  petrographische  Zusammensetzung.  Die 
grosse  Mehrzahl  sind  Kalke,  deren  genaue  Herkunft  nicht  bestimmt 
werden  kann.  Ohne  Zweifel  sind  viele  von  diesen,  wie  auch  viele 
Sandsteine,  rote  Hornfelse  und  mürbe  Granite  aus  der  Molasse  auf- 
genommen worden.  Charakteristisch  ist  das  Auftreten  von  einer 
Menge  Bündner-  und  Glarnergesteine. 

Als  vielfach  vorkommende  Bündnergesteine,  die  ohne  Zweifel 
vom  Kheingletscher  hierher  transportiert  worden  sind,  wurden  ge- 
funden : 

Rofnaporphyroid,  Tavetschgneiss,  Tavetschgranit  (weiss),  Puntai- 
glasgranit,  Grün  und  weiss  gebänderter  Diorit  (anstehend  an  Fuorcla 
Stavelatsch  im  Somvixertal),  Juliergranit  (grüne  Feldspäte),  Ober- 
halbsteiner Diorite  (grün  und  weiss  gefleckt),  Heller  Zuckerquarzit, 
stark  gestreckt  (aus  dem  Bündnerschiefer  bei  Vals),  Biotitgneiss  (Vals), 
Cipolin  (Vals),  Sericitschiefer,  Kalkphyllite,  Schiefriger  Verrucano  vom 
linken  Rheinufer  oberhalb  Ilanz  (rot  und  grün). 

Als  typisches  Leitgestein  aus  dem  Walensee  und  Linthtale  kommt 
massenhaft  der  als  „Sernifit"  bekannte  konglomeratische  rote  Verru- 
cano vor. 

Ferner  wurden  gefunden  ausser  einer  grossen  Anzahl  I\alke  und 
Sandsteine : 

Nummulitenkalke  mit  schön  erhaltenen  Fossilien,  Lias  mit  erhal- 
tenen Belemniten  (Südseite  Walensee),  Bunter  Verrucano  (Felsitpor- 
phyr),  Taveyannaz-Sandstein    (aus   dem    Linthgebiet),  Variolit   (wohl 
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aus  dem  Hinterrheintal,  Schanis),  Koter  Eisensandstein  aus  dem 
Dojiger  vom  Qlärniscii,  Biotit-Quarz-Diorit,  Ampliiholit,  Oigriino 
Quarzite,  Weisse  Quarzite,  Gault-Griinsande,  Ruinenmarmor,  viele 
Gesteine  aus  dem  Flysch  und  aus  der  miocänen  Nagelthih. 

Prof.  Escher  von  der  Linth  erwähnt  in  seinem  Tagebuch  noch 
das  Vorkommen  von  Graniten  mit  roten  Feldspaten,  an  Ilabkern- 
Granite  erinnernd.  Diese  stammen  aus  der  miocänen  Nagellluh,  wo 
sie  massenhaft  vorkommen. 

Die  Anzahl  der  Rhein-  und  Linthgesteine  und  überhaupt  der 
kristallinen  Vorkommnisse  tritt  zurück  gegenüber  anderen  Gesteins- 
arten. Unter  den  kristallinen  herrschen  die  Bündnergesteino  ent- 
schieden vor.  Sernifite  wird  man  in  jedem  Aufschluss  finden,  doch 
immer  nur  untergeordnet.  Hierdurch  schon  bilden  die  Aatalkiese 
einen  direkten  Gegensatz  zu  den  jüngeren  fluvioglazialen  Ablagerun- 
gen, wo,  wie  wir  gesehen  haben,  die  Sernifite  stark  in  den  Vorder- 
grund treten  gegenüber  den  Rheingesteinen. 

Vorkommen  der  Aatalkiese  auf  den  Blättern  212.  213, 
227.     Aatalkiese  sind  bis  jetzt  gefunden  worden: 

1.  Im  Aatal.  Am  rechten  Ufer  treten  sie  vielleicht  schon  auf 
nördlich  Medikon,  am  Halden,  bei  545  m.  Prof.  -Julius  Weber  aus 
Winterthur,  der  Blatt  213  geologisch  kartiert  hat,  glaubt  am  Halden 
Aatalkiese  gefunden  zu  haben.  Ein  genauer  Aufschluss  war  jedoch 
auch  damals  (1899  —  1901)  nicht  vorhanden,  so  dass  das  Vorkommen 
des  Kieses  nicht  sicher  festgestellt  worden  ist.  Bei  der  Fabrik  Floss 
zeigt  sich  an  der  Wegseite  deutlich  die  jüngere  Moräne ;  ob  sich  hinter 
der  Fabrik  Aatalkies  zwischen  der  verschwemmten  jüngeren  Moräne 
befindet,  ist  zweifelhaft.  Sicher  treten  die  Aatalkiese  am  rechten 
Ufer  des  Aabaches  auf,  am  Wege,  der  von  der  Station  Aatal  nach 
Aretshalden  hinaufführt.  Sie  setzen  sich  von  da  an  ununterbrochen 
fort  bis  Ober-Uster.  Unter  dem  Hause  Bachofen  nördlich  Ober- 
Uster  sind  sie  noch  deutlich  entblüsst.  Sie  reichen  hier  bis  ±  515  m. 
Es  ist  sehr  wahrscheinlich,  dass  die  Terrasse,  die  an  ,Höhe''  nord- 
westlich Bachofen  mit  steiler  Wand  zwischen  510  und  500  m  abfällt, 
aus  der  Fortsetzung  der  Aatalkiese  besieht  und  nur  von  einer  dünnen 
Moränedecke  verhüllt  ist.  Aufschlüsse  fehlen  leider.  .Jedenfalls  muss  hier 
der  Aatalkies  nach  Osten  fallen,  denn  während  er  bei  Bachofen  bis 
mindestens  515  m  reicht,  wurde  er  unter  Frohnacker  (auf  ±  505  m), 
erst  bei  9  m  Tiefe  gefunden.  Am  linken  Talufer  tritt  der  Kies  erst 
weiter  nördlich  auf,  als  am  rechten.  Er  erscheint  nacli  Prof.  Weber 
(155)  zuerst  nördlich  vom  Wege,  zwischen  Talrain  (südlich  Aatal) 
und  Kobank.  Von  da  ist  er  zu  verfolgen  bis  nach  Ober-Uster.  Im 
Wäldchen,  östlich  Punkt    521,    bei  Itruinlin  Ilii^'ctstall    fand    ich    iiin 
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bei  ±  515  m,  also  auf  derselben  Höbe  wie  am  recbten  Ufer.  Die 
Terrasse  nördlich  Hägetstall  besteht  ganz  aus  Aatalkies.  Weiter 
westlich  wird  dieser  Kies  bedeckt  von  der  Grundmoräne  der  Drum- 
linvergletscherung.  Die  Verkittung  ist  im  Aatal  bald  sehr  fest,  bald 
locker.  In  den  festen  Teilen  befinden  sich  mehrere  Höhlen ;  einige 
derselben  werden  als  Keller  benutzt. 

Der  Aatalkies  erreicht  im  Aatal  stellenweise  eine  Mächtigkeit 
bis  50  m.  Bei  Hockler  (südlich  Ottenhausen),  Rttti  und  Elstel 
(beide  südwestlich  Seegräben)  reicht  er  bis  550  m  hinauf.  Es  ist 
sehr  wahrscheinlich,  dass  eventuelle  tiefe  Aufschlüsse  zwischen  den 
Drumlins  vielerorts  auf  Aatalkies  stossen  würden.  In  der  Tat 
wurde  von  Prof.  Weber  in  der  Nähe  des  Aatales  noch  an  zwei 
Stellen  Aatalkies  nachgewiesen  und  zwar  bei 

2.  Boden  (westlich  Ottenhausen),  bei  550  m,  und  bei 

3.  Homberg  (westlich  Ober-Giebel),  ebenfalls  bei  550  m. 

4.  Am  südlichsten  wurde  bis  jetzt  Aatalkies  im  Glattal  nach- 
gewiesen an  der  Strasse  zwischen  Affeltrangen  und  Herrschniettlen. 
Südlich  der  Strasse  gibt  es  eine  kleine  Kiesgrube,  in  welcher  die  Ver- 
kittung so  fest  ist,  dass  sich  darin  eine  Höhle  gebildet  hat.  Das 
Bindemittel  ist  hier  tonig-sandig.  Das  Vorkommen  von  Sernifiten 
und  das  Fehlen  von  Eindrücken  in  den  Gerollen  lassen  diese  Nagel- 
fluh direkt  als  eine  diluviale  Bildung  erkennen.  Auch  der  „Koc- 
drumlin"  Fuchsbühl  besteht  aus  Aatalkies.  Die  Grenze  des  Aatal- 
kieses  gegen  die  Molasse  Nagelüuh  konnte  hier  momentan  unmöglich 
festgestellt  werden.  Im  W  und  im  S  findet  man  in  ganz  geringer 
Entfernung  Molasse,  ohne  dass  der  Übergang  sichtbar  ist.  Im  N  der 
Strasse  sehen  wir,  dass  die  Nagelfluh  sich  im  Sennwald  fortsetzt. 
Dies  wird  bestätigt  durch  folgende  Aufschlüsse: 

5.  Südwestlich  vom  Sennwald,  gegenüber  dem  Schulhaus  von 
Herrschniettlen,  befindet  sich  am  Saum  des  Waldes  bei  540  m  eine 
kleine  Kiesgrube  in  dieser  diluvialen  Nagelfluh.  Die  Verkittung  ist 
hier  die  gleiche  wie  in  4. 

6.,  7.,  8.  An  der  Strasse  zwischen  Herrschniettlen  und  Herrli- 
berg  ist  der  Aatalkies  in  drei  Aufschlüssen  sichtbar.  Beim  Eingang 
in  den  Wald  befindet  sich  eine  verlassene  Kiesgrube,  in  welcher  der 
Kies  entblösst  ist  zwischen  545  und  540  m.  Die  zwei  anderen  Gruben 
befinden  sich  an  beiden  Seiten  des  Weges  beim  Austritt  aus  dem 
Walde,  im  Niveau  540  m.  Auffallend  ist  hier  in  der  am  meisten 
nordwestlichen  Grube  der  grosse  Reichtum  an  hohlen  Geschieben. 

Auch  im  Norden  des  Waldes  wird  der  Kies  sichtbar  in  dem 
kleinen  Kundhöcker,  nördlich  Punkt  552. 
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9.  Nach  Prof.  Früh  besteht  der  Hundhöcker  l'nnkt  548,  östlicli 
vom  Huttenrain,  aus  Aatalkies.  Leidt^r  folilte  liier  momentan  jeder 
Aufschluss. 

10.  Bei  Felsen,  iistlich  von  Ober-Ottikon,  ist  hinter  dein  Hause 
der  fest  verkittete  Kies  ungefähr  10  m  hoch  entblösst  (540  — ijiiO  m). 
Die  Schichtung  ist  hier  sehr  unregelmässig;  im  grossen  ganzen  fallen 
die  Schichten  aber  unter  5"— 10"  nach  N10"E. 

11.  Eine  direkte  Fortsetzung  von  den  Kiesen  bei  Felsen  bilden 
die  bei  Gass  (ir  532  m).  Auch  hier  ist  die  Schichtung  wieder  sehr 
un regelmässig  und  die  Verkittung  fest.  Die  ganze  Terrasse  südwest- 
lich von  Bielholz  besteht  also  aus  Aatalkies,  und  der  Druniiin  scheint 
auf  diesem  aufgesetzt  zu  sein. 

12.  Dass  die  Nagelfluh,  die  am  Leimhalden  so  vielfach  zu  Tage 
tritt,  zusammenhängt  mit  der  bei  Gass  und  Felsen,  wurde  bestätigt 
durch  die  Aussage  von  Bewohnern  von  Ober-Ottikon,  die  behaupten, 
dass  ihre  Häuser  auf  diesem  Kiese  gebaut  sind.  Auch  die  kleinen 
Erhebungen  südlich  der  Strasse  bei  Ober-Ottikon  sind  Reste  der 
einstmals  grossen  Decke. 

Am  Leimhalden  sind  die  Aatalkiese  entblösst: 

a)  gegenüber  Strick  in  zwei  Kiesgruben,  bei  ±  530  m, 

b)  in  der  steil  abfallenden  ±  8  m  hohen  E-Wand  bei  ±  536  m, 

c)  an    beiden  Seiten    von    der    Strasse    zwischen  Unter-Ottikon 
und  Strick,  auf  520  ni, 

d)  nördlich  vom  Fussweg,  der  vom  Ottikerbühl  zum  Scluiliiaus 
bei  Strick  leitet, 

e)  östlich  vom  Wege,  der  über  den  Hügel  führt,    etwas  bevor 
der  eigentliche  Drumlin  anfängt. 

f)  Direkt  nach  der  Heuernte  wurde  der  Kies  sichtbar  in  einigen 
Unebenheiten  am  südwestlichen  Abhang  des  Hügels. 

Wo  die  Aufschlüsse  deutlich  sind,  zeigte  sich  immer  wieder  die 
unregelmässige  Schichtung   und  die  feste  kalkig-sandige  Verkittung. 

13.  Hinter  dem  Hause  „Saum",  östlich  vom  Wege  zwischen 
Gossau  und  Bertschikon  finden  wir  diese  Nagelfluh  bei  +  500  m. 
Sie  ist  auch  sichtbar  an  der  östlichen  Seite  von  der  Strasse  zwischen 
Saum  und  \\'eid,  und  Weid  steht  nach  Mitteilung  des  Bewohners 
auf  diesem  Kies.  Der  Aufschluss  hinter  Saum  befindet  sich  an 
einem  Abhang.  Wahrscheinlich  wäre  hier  die  Schicht  nach  SE  zu 
verfolgen,  wenn  der  ganze  Abhang  nicht  bewachsen  wäre.  .Jetzt 
fand  ich  hinter  dem  direkt  südlich  von  Saum  gelegenen  Hause 
im  Niveau  480  m  einen  sehr  unbedeutenden  Aufschluss,  wo  Molasse 
Sandstein  und  Molasse  Nagclfluh  sich  zeigten.  Der  Aatalkies  reicht 
also  an  diesem  Abhang  nicht  tiefer  hinab  als  bis  480  m.  Er  ist  bedeckt 
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von  der  Grundmoräne  der  Drumlinvergletscherung,  die  u.a.  bei  „Frohe 
Aussicht"  nachgewiesen  wurde.  Die  Grenze  zwischen  der  Nagelfluh 
und  der  Moi-äne  ist  wiederum  unsichtbar  durch  die  Vegetation. 

14.  Vier  prachtvolle  ±  10  m  hohe  Kiesgruben  am  Krährüti 
zeigen  ein  wunderschönes  altes  Delta  (500 — 490  m).  Die  Aatalkiese 
fallen  hier  unter  12°  — 20"  nach  NNW.  Sie  sind  in  Sand  eingelagert, 
wodurch  die  Verkittung  lange  nicht  so  fest  ist  als  bei  Strick,  Felsen 
etc.  Im  Aatale  selbst  findet  man  aber  in  den  direkt  zusammen- 
hängenden Kiesen  alle  möglichen  Übergänge  zwischen  einer  ganz 
festen  bis  sehr  losen  Verkittung,  so  dass  die  lockere  Verkittung  hier 
uns  nicht  verwundern  kann.  Wahrscheinlich  hat  die  grosse  Quantität 
Sand,  die  im  Delta  zwischen  den  Kiesen  abgelagert  wurde,  die  starke 
Verkittung  verhindert.  Dass  es  wirklich  Aatalkiese  sind,  scheint 
mir  sicher :  1.  ist  die  Anzahl  der  Sernifite  hier  geringer  als  in  den 
Kiesen  der  Drumlinvergletscherung,  2.  fehlen  hier  sehr  grosse  fest- 
sitzende Blöcke,  wie  sie  z.  B.  in  der  Grube  zwischen  Bezholz  und 
Affeltrangen  gefunden  wurden,  3.  gibt  es  Schieferkohlen  zwischen 
diesem  Delta  und  der  überliegenden  Grundmoräne. 

In  den  vier  grossen  Kiesgruben  im  S  und  SW  von  Krährüti  findet 
man  übeiall  Kies  im  Sand.  Reine  Sandschichten  treten  nur  ganz  unter- 
geordnet auf.  Beim  „K."  von  Krährüti  der  Karte  dagegen  treffen  wir 
in  einem  Aufschluss  nur  geschichteten  Sand,  der  wohl  die  Deltastruktur 
zeigt,  doch  unter  geringerer  Böschung  abgesetzt  ist.  Dieser  Sand 
überlagert  offenbar  im  Delta  den  Kies  (siehe  nebenstehendes  Profil). 
Noch  weiter  nördlich,  gegen  Langfurr,  findet  man  im  selben  Niveau 
nur  Grundmoräne.  Das  Delta,  das  ohne  Zweifel  in  einem  See  ab- 
gesetzt worden  ist,  verschwindet  nicht  nur  im  N  unter  der  jüngeren 
Moräne,  sondern  auch  im  W.  Westlich  der  Strasse  zwischen  Gossau 
und  Langfurr  sieht  man  in  einem  Aufschluss,  wie  das  Delta  am  Wege 
noch  bis  an  die  Oberfläche  reicht.  Wenige  m  westlich  aber  wird  es 
schon  überlagert  von  der  jüngeren  Grundmoräne,  die  nach  W  in  stets 
tieferem  Niveau  auftritt. 

Das  südliche  Ufer  des  Sees,  in  welchem  das  Delta  sich  bildete, 
ist  verschwunden.  Das  Delta  liegt  jetzt  höher  als  seine  südliche 
Umgebung.     Seine  Oberfläche  fällt  scharf  abgeschnitten  nach  S. 

15.  Bei  Breite,  südlich  Bertschikon,  tritt  der  festvorkittete 
Aatalkies  in  ±  horizontalen  Schichten  auf  im  Niveau  500  m,  also 
auf  derselben  Höhe  wie  0,7  km  mehr  südlich  bei  Saum.  Der  einstige 
Zusammenhang  zwisclien  beiden  Orten  ist  schon  frühzeitig  unter- 
brochen worden;  jedenfalls  bestand  er  schon  nicht  mehr  während  der 
Würmvergletscherung.  Damals  doch  wurde  im  gleichen  Niveau 
500 — 495  m,  gegenüber  der  Abzweigung  der  Strasse  nach  Langfurr,  eine 
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äusserst  wenig  verschwemmte, 
neue  Grundiiioräiie  abgesetzt, 
die  jetzt  in  einer  grossen  Mate- 
rialgrube abgegraben  wird. 

Der  Aatalkies  bei  Breite, 
der  also  im  S  durch  Erosion 
lokal  verschwunden  ist,  taucht 
im  N  unter  die  jüngeren  Mo- 
ränedecken. 

Lagerung  des  Aatal- 
kieses.  Dieser  fluvioglaziale 
Schotter  ruht  entweder  direkt 
auf  der  Molasse  oder  ist  davon 
getrennt  durch  eine  Grund- 
moräne. Im  Hangenden  wur- 
den bei  Gossau  am  „Krährüti" 
Schieferkohlen  nachgewiesen. 
An  den  meisten  anderen  .Stellen 
ist  er  direkt  bedeckt  von  den 
thiviogiazialen  Kiesen  und  der 
Grundnioränc  der  Drumlinver- 
gletscherung. 

Entstehung.  Die  Aatal- 
kiese  sind  fluvioglaziale  Schot- 
ter. Dies  gellt  hervor  aus  der 
fortwährenden  Änderung  der 
Schichtung,  obwohl  die  Kiese 
im  grossen  ganzen  horizontal 
abgelagert  sind.  Massgeblich 
ist  aber  das  lokale  Übergehen 
von  den  Schottern  in  Grund- 
moräne, was  in  dem  tieferen 
Teile  im  Aatale  beobachtet 
werden  konnte  am  linken  Ufer 
des  Aabaches,  ungefähr  unter 
dem  l'urpelholz,  oberhalb  Ober- 
Uster. 

Seitdem  man  in  den  acht- 
ziger .Jahren  den  Aabach  kana- 
lisiert hat.  ist  sein  Weg  stark 
verkürzt  und  demzufolge  ist 
sein  Gefälle  sehr  beträchtlich 
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geworden.  Um  bei  hohem  Wasserstande  das  überflüssige  Wasser 
ableiten  zu  können,  hat  Herr  Fabrikbesitzer  Trümpier  von  Ober- 
Uster  in  dem  linksufrigen  Aatalkies  einen  Stollen  graben  lassen, 
durch  welchen  ein  Teil  des  Wassers  abfliesst.  Drei  Seitenstollen 
führen  zu  diesem  Hauptstollen.  Herr  Trümpier  hatte  die  Güte,  mir 
die  ausgegrabenen  Partien  zu  zeigen.  Von  der  Fabrik  an  talaufwärts 
gehend,  fällt  es  sofort  auf,  dass  in  der  Nähe  der  ersten  Brücke  hie 
und  da  grössere  Gerolle  vorkommen  als  mehr  nördlich  und  dass  die 
Schichtung  hier  sehr  unregelmässig  ist.  Etwa  110  m  oberhalb  der 
Brücke  befindet  sich  der  erste  Stollen.  Das  Bindemittel  ist  lehmig- 
sandig, und  es  befinden  sich  hierin  einige  gekritzte  Geschiebe,  die  in 
den  oberen  Partien  des  Aatalkieses  selten  sind.  Weitere  100  m  auf- 
wärts, in  dem  zweiten  Verbindungsrohr,  ist  viel  Lehm  vorhanden, 
von  oben  bis  unten.  Noch  weitere  170  m  mehr  südlich,  in  dem  dritten 
Stollen  findet   man  nur  Lehm   mit  vielen    geschrammten  Geschieben. 

Alle  drei  Stollen  befinden  sich  an  der  Talsohle  und  sind  etwas 
mehr  als  2  m  hoch.  Sie  reichen  von  +  500  m  bis  ±  502  m. 
Es  bleibt  kein  Zweifel :  der  Aatalkies  geht  hier  hervor  aus  Grund- 
moräne. Er  ist  also  ein  fluvioglazialer  Schotter,  der  einer  alten 
Gletscherbedeckung  des  Glattales  entspricht.  Dass  diese  Gletscher- 
bedeckung die  gleiche  war,  welche  die  Grundmoräne  unter  den  Schie- 
ferkohlen bei  Schöneich  und  bei  Dürsten  geliefert  hat,  wird  höchst 
wahrscheinlich  durch  das  Vorkommen  von  Schieferkohlen  über  dem 
Aatalkiese,  wie  sie  im  Jahre  1891  gefunden  worden  sind  am  „Kräh- 
rüti",  nördlich  Gossau. 

Der  Aatalkies  gehört  also  zur  Riss-Eiszeit,  es  ist  Hoch- 
terrassenschotter. 

II.    Die  Molasse. 

Die  beiden  Höhenzüge  Pfannenstiel-Zürichberg  und  Bachtel-Stoffel, 
die  das  südliche  Glattal  im  W  und  E  begrenzen,  sind  ganz  aus  Mo- 
lasse aufgebaut.  Diese  miocäne  Molasse  reicht  an  den  Abhängen  bis 
an  die  Talsohle  hinab  und  ist  im  W  und  E  des  Tales  nur  von  einer 
dünnen  Schicht  Ackererde  bedeckt.  In  der  Mitte  wird  sie  verhüllt 
durch  jüngei'e  glaziale  und  fluvioglaziale  Ablagerungen.  Dass  diese 
Decke  jedoch  nur  gering  ist,  zeigt  das  wiederholte  Auftreten  der 
Molasse  inmitten  dieser  jüngeren  Schichten. 

Molasse  wurde  gefunden :  in  der  ganzen  Strecke  zwischen  Bubikon, 
Grüningen,  Berg  und  Mönchaltorf  (hauptsächlich  Molasse-Nagelfluhl ; 
am  Riedikerberg,  südlich  Riedikon,  bei  Steinbruch,  zwischen  Riedikon 
und  Nossikon,  in  der  Zeig,  südwestlich  Uster,  bei  Unterbühlen  und  in 
Wil,  zwischen  Uster  und  Nieder-Uster,  im  Aabach,  nördlich  Wil,  in  der 


Die  niiiiiiliiilamlsi'liafl  zwisclioii  PfäffikiM-  iiinl  (iroifensce.  l'.lT 

ganzen  Strecke  zwisdien  Niederustor,  Greifensee  und  westlich  Weri- 
kon  (Äfolasse  Sandstein);  im  Aabacli,  zwischen  der  Station  Aatlial 
und  der  Fabrik  Fioss,  in  der  westlichen  Ecke  unter  dem  Moränen- 
aufschluss  bei  Floss  (Molasse  Mergel);  westlich  Medikon  bei  Punkt 
028,  im  Aabacli  bei  Stägen,  an  mehreren  Stellen  in  Ober-Wetzikon, 
im  Moos  (Punkt  558)  zwischen  Wetzikon  und  Ettenhausen,  bei  Henne 
und  Greble  südöstlich  Wetzikon,  zwischen  Ettenhausen,  Hinwil  und 
Dürnten  (^hauptsächlich  Molasse-Nagelfluh).  Auch  zwischen  Hinwil 
und  Dürnten  reicht  diese  Nagelfluh  bis  an  die  Oberflüche.  Ebenso 
besteht  der  kleine  Rundhöcker  gegenüber  Talgiitli,  nördlich  Herrli- 
berg,  aus  Molasse-Nagelfluh. 

Unter  den  Gesteinsarten  tritt  die  Nagelfluh  stark  in  den  Vorder- 
grund. Der  ganze  Komplex  gehört  der  oberen  Süsswassermolasse 
oder  dem  Messinien  an.  Sie  ist  überall  leicht  erkenntlich  an  der 
regelmässigen  Grösse  ihrer  GeröUe,  ihrer  Verkittungsart,  an  den  nie 
fehlenden  massenhaften  Eindrücken,  in  welchen  sich  oft  noch  das  dazu 
gehörende  Geröll  befindet  und  an  der  typischen  feinen  Kutschstreifung. 
Sernitit  wurde  in  der  miocänen  Nagelfluh  nie  angetroffen,  obwohl 
öfters  ein  grobkörniger  roter  Sandstein  vorkommt,  der  beim  ersten 
Anblick  an  Sernilit  erinnert.  Diese  Molasse  Nagelfluh  wurde  im 
südöstlichen,  südlichen  und  südwestlichen  Gebiet  der  Karte  überall  an- 
getroffen. Viele  Kiesgruben  gaben  schöne  Aufschlüsse,  in  welchen 
sich  zwischen  der  Nagelfluh  Kalk  und  Sandlinsen  zeigen.  In  der 
Umgebung  von  Hinwil  und  Dürnten  spielen  diese  Kalke  und  Sande 
nur  eine  untergeordnete  Holle.  Die  oft  sehr  dünnen  Kalklinsen  nennt 
man  „  Wetterkalk ",  weil  sie  gebrannt,  ohne  weitere  Boarl)eitung  als 
Mörtel  an  der  Luft  verwendet  und  exponieit  werden  können. 

In  dem  Gebiet  unserer  Karte  erreichen  die  Kalkbänke  eine 
grössere  Mächtigkeit  bei  Grüningen  und  westlich  Unter-Ottikon.  Der 
schöne,  ±  f)"2  m  hohe  Aufschluss  bei  Gerbe,  südlich  Gi'üningen. 
zeigte  folgendes  Profil  von  oben  nach  unten: 

1.  Horizontal  geschichteter,  dünnplattiger  Kalk,  in  den  unteren 
Teilen  bisweilen  rötlich  gefärlit,  mit  Mergelgehalt  (mergeliger 
Kalk). 

2.  +  4  m  horizontal  geschichtete  Molasse-Nagelfluh :  selten  mit 
dünnen  Kalk-  und  Sandlinsen. 

3.  i  ()Ü  cm  Mergel,  rötlich  gelb,  in  dünnen  Schichten. 

4.  ±  1,7  ni  horizontal  geschichteter,  dickbänkigei-,  feiner,  homo- 
gener Kalk,  graublau  gefärbt. 

Der  ±  horizontal  abgelagerte  Kalk  reicht  zwischen  Gerbe. 
Binzikon  und  südlich  Ziegelhiitte  überall  an  die  Oberfläche.  Dass 
miichtiLie    Kalk-    und    Na"eUlnhbäiikc    hier    al)wecliseln.    zeii^te    sich. 
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ausser  in  der  Grube  bei  Gerbe,  bei  der  Mühle,  südlich  Grüningen, 
wo  in  tieferem  Niveau  unter  der  Nagolfluh  wieder  eine  tiefere  Kalk- 
schicht auftritt. 

Westlich  und  südwestlich  Unter-Ottikon  wird  der  Kalk  als 
Kalkstein  gebrochen. 

Einen  sehr  geringen  Anteil  nimmt,  soweit  sichtbar,  der  Molassc- 
Mergel.  Am  schönsten  war  er  entblösst  nördlich  des  Wasserfalles 
bei  Tannenberg,  östlich  Gossau.  Beim  Herunterstürzen  über  eine 
Nagelfluhbank  hat  der  Bach  sich  in  dem  weichen  unterliegenden  Mo- 
lasse-Mergel einen  schönen  Erosionskessel  ausgegraben.  Weiter  unten 
tritt  dieser  Mergel  in  stets  höherem  Niveau  auf  und  erreicht  dann 
eine  sichtbare  Mächtigkeit  von  ±  6  m.  Es  ist  der  typische  graue 
Molasse-Mergel,  der  stellenweise  runde  Knollen  zeigt.  Der  Molassc- 
Morgel  im  Aabach,  zwischen  der  Station  Aathal  und  der  Fabrik  Floss, 
scheint  wie  der  vorhergenannte  horizontal  gelagert  zu  sein.  Die 
VVasserbedeckung  verhinderte  eine  genauere  Untersuchung.  Übrigens 
habe  ich  bei  meinen  Drumlinstudien  die  verschiedenen  Molasse- 
Abteilungen  nicht  eingehend  studiert. 

Am  Hiedikerberg,  bei  Kiedikon,  bei  Steinbruch,  zwischen  Riedikon 
und  Nossikon,  in  der  Zeig,  südwestlich  Uster  und  von  Nieder-Üster 
bis  Greifensee  steht  überall  Molasse-Sandstein  an.  Es  ist  ein  wenig 
fester  Sandstein,  von  schlechter  Qualität,  der  bisweilen  eine  geringe 
Böschung  seiner  Schichten  zeigt,  doch  im  grossen  ganzen  horizontal 
gelagert  ist.  Zwischen  Nieder-Uster,  Wildsberg  und  westlich  Werikon 
ist  er  in  vielen  Aufschlüssen  entblösst.  Südöstlich  Greifensee  erreicht 
man  ihn  wiederholt  beim  Pflügen,  wie  man  mir  mitteilte.  In  der 
Gemeinde  Greifensee  selbst  ist  er  sichtbar  bei  einem  der  südlichsten 
Häuser  des  Dorfes.  Mehrere  Häuser,  wie  auch  das  Schloss,  sollen 
auf  Molasse-Sandstein  gebaut  sein. 

In  dem  flachen  Lande  zwischen  dem  -lungholz  und  Uster  gibt 
es  wenig  Aufschlüsse.  Dass  die  Molasse  hier  schon  in  sehr  geringer 
Tiefe  vorkommt  und  nur  von  einer  dünnen  Schicht  Alluvium  bedeckt 
ist,  geht  hervor  aus  dem  Auftreten  von  Molasse-Sandstein  beim  An- 
fang des  Schlossweges  in  Uster,  in  der  Gemeinde  Wil,  im  Bett 
des  Aabaches,  unterhalb  der  Fabrik  des  Herrn  Knecht  und  beim 
Haus  an  der  Abzweigung  der  Winterthurer  Strasse  von  der  Zürcher 
Strasse. 

Von  Wetzikon  über  Ehrlosen,  Hinwil  und  Edikon  setzt  sich  die 
Molasse-Nagelfluh  fort  nach  Dürnten,  meistens  nur  bedeckt  von  einer 
dünnen  Schicht  Ackererde.  Westlich  von  Unter-Ehrlosen  (südöstlich 
Wetzikon)  wird  in  einer  +  8  m  hohen  Grube  Kalkstein  gebrochen. 
In  etwas  höherem  Niveau  tritt  in  der  Umgebung  überall  Nagelfluh  auf. 
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Das  Glattal  ist  in  die  Molassc  eingegraben  worden,  die  im  E 
ein  höheres  Niveau  einnimmt  als  im  W.  Vom  Hachtei  liillt  sie 
zieniiicli  steil  ab  bis  i  580  m.  Dann  senkt  sie  sich  langsam  bis 
ungefähr  zum  Niveau  500.  Hier  ist  die  Molasse  meistens  bedeckt  mit 
ililiivialen  Ablagerungen,  welche  die  grüsste  Mächtigkeit  erreichen  in 
den  Drumlins.  Die  genannte  breite  Terrasse,  auf  welcher  die  meisten 
Drnmlins  abgesetzt  sind,  wird  im  \V  abgebrochen  durch  eine  steile 
\\'and  von  stellenweise  20  m  Höhe.  Sehr  deutlich  ist  diese  hohe 
Wand  ausgebildet  zwischen  Gossau  und  Untor-Ottikon.  Zwischen 
Berg  und  Unter-Ottikon  löst  sie  sich  in  zwei  Teile  mit  zwischen- 
gelegener Terrasse  auf  ±  480  m.  Dass  diese  ganze  Wand  hier  aus 
Molasse  besteht,  zeigen  eine  Menge  Aufschlüsse  (Kiesgruben  in  den 
oberen  Partien,  Kalksteinbrüche  in  dem  tiefergelegenen  Teil). 

Diese  Wand  lässt  sich  nach  SE  verfolgen.  Sie  ist  deutlich  aus- 
geprägt nordwestlich  und  südöstlich  Fuchsrüti,  wo  die  Molasse-Nagi-I- 
llnh  steile  AN'ände  von  ^  10  m  und  mehr  Mächtigkeit  bildet.  Ostlich 
von  Mönchaltorf  zeigt  sich  bei  „Hinter-Rüti"  eine  Terrasse  aus  mio- 
cäner  Nagelfluh  mit  steiler  Westwand.  Nach  SE  wird  diese  Wand 
jedoch  verhüllt  durch  die  mit  sanfter  Böschung  abfallende  Moräne 
der  Drumlinvergletscherung,  so  dass  der  Zusammenhang  mit  der 
Mnlassewand  bei  Gossau  nicht  mehr  sichtbar  ist. 

Die  Diumlins  auf  dem  Bergholz  und  dem  Esel  sind  auf  einer 
Imhen  Terrasse  abgesetzt  worden.  Auch  hier  liegt  das  Tal  von 
Mönehaltorf  und  vom  Greifensee  wieder  beträchtlich  tiefer  als  die 
Hochfläche.  Wie  hoch  die  Molasse  unter  das  Bergholz  und  den  Esel 
hinaufreicht,  war  momentan  nicht  zu  entscheiden,  da  kein  einziger 
tiefer  Aufschluss  vorhanden  ist  und  niemand  mir  genügend  Auskunft 
geben  konnte.  Möglich  ist  es,  dass  die  Molasse  auch  hier  eine  hohe 
Wand  bildet,  die  durch  die  überlagernden  glazialen  Produkte  verhüllt  ist. 

Westlich  von  der  hohen  Molasse-Wand  befindet  sich  ein  ziemlich 
breites,  tiefes  Tal,  ungefähr  im  Niveau  450  oder  440  m.  Auch  hier 
wird  die  Molasse  wiederholt  sichtbar  (z.  B.  bei  Tegernau  und  in  der 
Umgebung  von  Mönchaltorf).  Nach  W  steigt  der  Boden  erst  lang- 
sam, dann  immer  steiler,  bis  zu  der  Höhe  des  Pl'annenstiels. 

.  Die  Molasse  ist  in  dem  mittleren  Teil  des  südlichen  (ilattales 
bedeckt  von  diluvialen  und  alluvialen  Ablagerungen.  Diese  Bedeckung 
ist  jedoch  meistens  nur  eine  sehr  dünne.  In  vielen  Fällen  beträgt 
sie  nur  einige  dm  und  weniger.  Schon  die  Aufschlüsse  für  die  Gas- 
versorgung von  Uster,  Nieder-Uster  und  Ober-Uster.  die  nicht  tiefer 
als  1,8  m  gemacht  wurden,  zeigten  die  Molasse  an  verschiedenen 
Stellen.  Sehr  wahrscheinlich  werden  spätere  Bohrungen  und  Auf- 
schlüsse die  Molasse  noch  wiederholt  in  geringer  Tiefe  kennen  lehren. 
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Zwischen  Greifensee  und  Nieder-Uster  und  bei  Iziicon  (bei  Grü- 
ningen) sollen  Braunkohlen  in  der  Molasse  gefunden  worden  sein. 
Die  Quantität  und  Qualität  waren  jedoch  zu  gering  für  eine  Exploi- 
tation.    Die  genauen  Fundstellen    sind  mir  nicht  bekannt  geworden. 

12.    Überblick  über  die  Entstehungsgeschichte  des  südlichen  Glattales. 

Das  Glattal  ist  eingegraben  in  die  niiocäne  Molasse,  in  die  obere 
Süsswasser-Molasse  oder  das  Messinien. 

Die  Entstehung  des  Tales  kann  also  erst  nach  dem  Miocän  vor 
sich  gegangen  sein. 

Das  Tal,  das  ganz  den  Habitus  hat  von  dem  Mittellauf  eines 
grossen  Flusses,  soll  nach  Prof.  Heim,  Wettstein  (151)  und  Aeppli 
(1.54)  den  Weg  zeigen,  den  früher  die  Linth  verfolgt  hat,  in  der 
Zeit,  als  das  Zürichseetal  noch  der  Sihl  angehörte.  Die  breite 
Fläche,  die  sanften  Böschungen  an  beiden  Seiten,  die  Lage  und  Rich- 
tung des  Tales  in  Verbindung  mit  dem  oberen  Linthtal,  die  nur 
110  m  hohe  Bodeuschwelle  bei  Küti,  die  das  Glattal  vom  oberen 
Zürichsee  trennt,  geben  dieser  Meinung  eine  grosse  Wahrscheinlich- 
keit. Wir  sehen  hier  dann  also  ein  altes  Tal  vor  uns,  das  gebildet 
wurde,  bevor  die  tiefere  Rinne  des  oberen  Zürichsees  da  war,  so  dass 
die  jetzige  Bodenschwelle  bei  Rüti  damals  noch  den  tiefsten  Aus- 
strömungspunkt bildete  für  die  aus  dem  S  kommende  Linth. 

Diese  Auffassung  wird  von  Prof.  Brückner  in  „Die  Alpen  im 
Eiszeitalter",  Lieferung  V,  pag.  528,  bestritten.  Prof.  Brückner  be- 
trachtet das  Glattal  als  das  Produkt  glazialer  Erosion  und  hält  es 
für  sehr  unwahrscheinlich,  dass  die  Linth  jemals  durch  das  Glattal 
geflossen  sei. 

Meine  Zeit  reichte  nicht  aus,  das  ganze  Glattal  zu  studieren, 
nur  möchte  ich  auf  eine  Tatsache  hinweisen,  die  meines  Erachtens 
zu  gunsten  der  Wassererosion  spricht.  Es  ist  schon  wiederholt 
die  hohe  Wand  genannt  worden,  die  den  tieferen  westlichen  Teil  gegen 
das  übrige  Tal  abgrenzt.  Eine  solche  Wand  lässt  sich  in  einem 
Tale,  das  ganz  durch  den  Gletscher  gebildet  wurde,  nicht  gut  er- 
klären. Sehen  wir  dagegen  hier  ein  altes  Linthtal  vor  uns,  so  er- 
scheint uns  die  höhere  Terrasse,  auf  welcher  die  meisten  Drumlins 
aufgesetzt  sind,  als  der  alte  Talboden.  Die  Linth  schwankte  hier 
hin  und  her  und  erweiterte  so  das  Tal  bis  auf  die  heutige  Breite. 
In  einer  späteren  Periode  der  Erosion  wurde  die  tiefere  Rinne  ein- 
gegraben, die  wir  jetzt  kennen  als  das  Tal  von  Grüningen  und 
Mönchaltorf,  und  deren  Fortsetzung  der  Greifensee  ist.  Auch  das 
Voikoninion  von  Aatalschottern,  von  Schieferkohlen  und  von  prae- 
glazialen  Würmschottern  unter  den  Drumlins  mitten  im  Tale  spricht 
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gegen  eine  kräftige  erodierende  Wirkung  des  Gletschers.  Der  Glet- 
scher der  AVürni-Eiszeit  hat  jedenfalls  dns  Glattal  nicht  beträchtlich 
übertieft. 

Prof.  Brückner  (siehe  oben)  weist  nach,  dass  jedenfalls  schon  in 
der  Mindel-Riss-Interglazialzeit  die  Linth  durch  das  Zürichseetal 
geflossen  ist.  In  der  Tat  sehen  wir  im  Glattal  ein  sehr  altes  Tal 
vor  uns,  das  jedenfalls  sclion  lange  von  der  Linth  verlassen  sein 
muss,  denn  es  ist  stark  in  der  Vertiefung  zurückgeblieben.  Während- 
dem das  Niveau  des  oberen  Zürichsees  auf  ±  409  m  liegt,  reicht 
die  Oberfläche  des  Greifensees  auf  439  m,  des  Pfäftikersees  auf 
.")11  111.  Die  Boden-schwelle  bei  Küti,  die  den  Zutritt  zum  Tale  ge- 
geben hat,  reicht  bis  ±  ölO  ni,  liegt  also  mindestens  ±  140  m  höher 
als  die  heutige  Abflussrinne  (tiefster  Punkt  des  oberen  Zürichsees 
370  m).  Der  später  noch  zweimal  wieder  folgende  mächtige  Gletscher 
vermochte  die  versäumte  Austiefung  nicht  nachzuholen. 

In  der  vorletzten  Eiszeit,  also  in  der  Riss-Eiszeit,  wurde  das 
von  seinem  Fluss  verlassene  Glattal  von  einem  Teil  des  vereinigten 
Rhein-  und  Linthgletschers  gefüllt.  Spuren  seiner  Moräne  finden  wir 
noch  unter  dem  Aatalkies,  oberhalb  der  Fabrik  des  Herrn  Trümpier 
in  Ober-Uster.  AVeiter  wurde  sie  von  Prof.  Escher  und  Prof.  Heim 
nachgewiesen  unter  den  Schieferkohlen  bei  Wetzikon  und  wahrschein- 
lich befindet  sie  sich  auch  unter  den  Resten  der  Kohlen  bei  Diirnteii 
(siehe  Heer) 

Beim  Rückzug  des  Gletschers  lieferte  seine  Moräne  die  Scliotter, 
die  wir  jetzt  als  Aatalkies  kennen.  Die  Zusammengehörigkeit  der 
Aatalkiese  mit  der  Grundnioräne  unter  den  Schieferkohlen  und  deren 
Trennung  von  den  Produkten  der  jüngeren  Verglctscherung  scliliesse 
ich  aus  folgenden  Gründen : 

1.  Das  Aussehen  des  Aalalkieses  ist  ein  so  ganz  anderes  als  das 
der  jüngeren  fluvioglazialen  Kiese,  dass  man  sie  schon  beim 
ersten  Anblick  erkennt.  Die  A'erkittung  ist  oft  eine  sehr  feste, 
kalkig-sandige;  es  hat  sich  mehrmals  eine  löckerige  Nagelfluh 
gebildet,  in  welcher  ausgelaugte  Geschiebe  gefunden  wurden. 
Jedenfalls  müssen  die  Kiese  schon  lange  abgelagert  gewesen  sein. 
bevor  sie  vom  Gletscher  bedeckt  wurden.  Dies  wurde  übrigens 
auch  schon  von  Prof.  Früh  (1(15  pag.  48)  betont. 

2.  Beide  Vei-gletscherungen  iiaben  sowohl  Bündnergesteint'  wie 
Glarnergesteine  liierher  gebracht.  Die  Anzahl  der  Sernifite  gegen- 
über den  Albulagesteinen  ist  aber  in  den  Aatalkiesen  bedeutend 
kleiner,  als  in  der  Grundmoräne  und  in  dem  fluvioglazialen  Kiese 
der  Drunilinveit'letscherunc:. 
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3.  Am  Krälniiti,  nördlich  Gossau,  wurden  im  Jahre  1891  Schiefer- 
kohlen entdeckt  i  4  m  unter  dem  höchsten  Funkt,  also  auf 
±  510  m.  Die  Aatalkiese  reichen  im  Delta,  das  an  der  Süd- 
seite von  „Krährüti"  in  den  grossen  Kiesgruben  entblösst  ist, 
bis  ±  510  m  hinauf  und  sind  bedeckt  von  einer  dünnen  Grund- 
moränedccke,  die  zu  etwa  4  m  Mächtigkeit  angehäuft  ist. 

4.  Di(!  Aatalkiese  gehen  in  den  unteren  Partien  stellenweise  in 
Grundmoiäne  über.  Sie  gehören  also  einer  eigenen  Vergletsche- 
rung an  und  sind  nicht  nur  die  präglazialen  Kiese  der  Drumlin- 
vergletscherung. 

Man  könnte  ausserdem  noch  darauf  hinweisen,  dass  aus  der  Lage 
der  Schieferkohlen  bei  Schöneich  zweifellos  hervorgeht,  dass  das 
Glattal  zweimal  von  einem  Gletscher  bedeckt  worden  ist  und  dass 
diese  beiden  Vergletscherungen  getrennt  waren  durch  eine  Interglazial- 
zeit.  Wenn  man  mit  Prof.  Brückner  die  Aatalkiese  zum  Nieder- 
terrassenschotter  rechnet,  so  fände  sich  im  ganzen  Tale  noch  keine 
einzige  Spur  der  älteren  Eiszeit,  ausser  unter  den  Schieferkohlen  bei 
Schöneich.  Dies  wäre  doch  sehr  auffallend  und  obwohl  es  natürlich 
keinen  Beweis  liefeit,  dass  die  Aatalkiese  darum  zum  Hochterrassen- 
schotter gehören  müssen,  unterstützt  es  doch  mit  den  vorhergenannten 
Argumenten  diese  Wahrscheinlichkeit. 

Erosion  der  Schotter  der  Riss-Eiszeit.  Beim  Zurückziehen 
des  Gletschers  aus  dem  Glattale  fing  eine  lebhafte  Erosion  der  Aa- 
talkiese an.  Diese  Erosion  muss  eine  sehr  beträchtliche  gewesen 
sein.  An  vielen  Stellen  wurden  diese  Schotter  ganz  wegerodiert,  so 
dass  wir  jetzt  nur  noch  spärliche  Reste  davon  finden.  Unter  der 
Bedeckung  durch  die  jüngere  Moräne  werden  diese  Kiese  noch 
öfters  tiefe  Aufschlüsse  zeigen,  allein  die  alte  zusammenhängende 
Masse,  die  einst  wahrscheinlich  einen  grossen  Teil  des  Glattales  be- 
deckte, ist  doch  zum  grössten  Teil  verschwunden.  Deutliche  Spuren 
dieser  Erosion  sehen  wir  in  einigen  Bruchstücken,  die  sich  als  Felsen 
im  Tale  erheben,  z.  B.  bei  „Felsen",  östlich  Obcr-Ottikon,  bei  Leim- 
halden, bei  Breite,  südlich  Bertschikon. 

Schieferkohlen.  Am  Schluss  der  Riss-Eiszeit  blieb  eine 
wellige  Moränelandschaft  zurück.  Auf  der  undurchlässigen,  lehmigen 
Unterlage,  die  sich  stellenweise  über  den  fluvioglazialen  Kiesen 
(Aatalschotter)  befand,  suchten  eine  Anzahl  Bächlein  vergebens  einen 
Abfluss.  Sie  versumpften  die  Umgebung,  die  in  kurzer  Zeit  mit  aus- 
gedehnten Morästen  bedeckt  wurde.  Diese  Sumpfvegetation  hat  das 
Material  geliefert,  das  wir  jetzt  kennen  unter  den  Namen  Lignit  oder 
Scliieferkohlen.  Ziemlich  mächtige  Lager  davon  wurden  gefunden 
nordwestlich    Dürnten    und    südlich  Wetzikon.     ()l)Wohl    nicht    dii-ekt 
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ziisammcnliängend,  waren  beide  docli  verbunden  durch  eine  sumpfige 
Gegend,  die  reicli  an  Mooren  war.  Es  wurden  wenigstens  in  l'robe- 
sehäciiten  Spuren  von  Koiile  naciigewiesen  bei  Bezliolz  und  bei  Hos- 
siiton.  Auch  zwischen  Bezholz  und  Dürnten  sollen  noch  überall  Kohlen 
im  Untergniiide  vorhanden  sein,  jedoch  in  geringer  Quantität  und 
unter  dem  Wasserniveau.  Auch  am  Krälnüti,  nördlich  Gossau,  zeigten 
sich  im  Jahre  1S91  Schieferkohlen  unter  der  Grundmoräne  der  Drum- 
linvergletschcrung.  Dass  sie  nicht  präglazial,  sondern  interglazial 
sind,  zeigt  ihre  Lage  über  einem  alten  Delta  der  Aatalkiese,  über 
Grundmoräne  und  unter  der  Grundmoräne  der  Würmeiszeit. 

Präglaziale  Sciiotter  der  Würm-Eiszcit.  Einige  Tausend 
Jahre  (^nach  Heer  __-  (iOOO  J.),  nachdem  der  Gletscher  der  Kiss-Eiszeit 
sich  aus  dem  Glattal  zurückgezogen  hatte,  näherte  er  sich  aufs  Neue 
dieser  Gegend.  Die  voraneilenden  Schmelzwasser  führten  eine  Masse 
Sand  und  Kies  mit  sich,  die  abgelagert  wurde  auf  die  Sumpfvege- 
tation, die  damals  wahrscheinlich  schon  zum  gröbsten  Teile  in  Torf 
übergegangen  war.  Wir  haben  diesen  präglazialen  Kies  der  Würm- 
Vergletscherung  gefunden  in  der  Gegend  zwischen  Dürnten  und 
Wetzikon,  beim  Kircliliolz,  südwestlich  Nos.sikon,  als  Dach  der  Schie- 
ferkohlen, an  einigen  Stellen  nordwestlich  Wermatswil.  Es  wurde 
schon  die  Vermutung  ausgesprochen,  dass  er  Anteil  hat  an  der  all- 
gemeinen , leichten  Moränenbedeckung",  und  dass  er  sich  entweder 
als  Kern  oder  als  Basis  beteiligt  an  dem  Aufbau  von  vielen  Drumlins. 

Gletscherbedeckung  während  der  Würm-Eiszeit.  \V'äh- 
rend  der  Würm-Eiszeit  wurden  die  nördlichen  Alpentäler  wieder  von 
den  Gletschern  bedeckt.  Ein  Arm  des  Rheingletschcrs  vereinigte  sich 
abermals  mit  dem  Linthgletscher  und  ein  Teil  dieser  Eismasse  suchte 
ihren  Weg  durchs  Glattal.  Bei  ihrem  späteren  Rückzug  liess  sie  u.  a. 
die  Endmoräne  nördlich  des  Greifensees  und  des  Pfäffikersees  und 
südlich  davon  die  Drumlins  zurück. 

Sowohl  der  Greifensee  wie  der  Pfäftikersee  liegen  in  alten  Tal- 
wegen. Die  Lage  der  Endmoränen  an  den  nördlichen  Ufern  wird  die 
Seebildung  gefördert  haben.  Ich  konnte  die  Frage  der  Entstehung 
dieser  Seebecken  nicht  genauer  untersuchen  und  kann  auch  nicht 
entscheiden,  ob  die  Seen  sciion  in  der  Riss-Eiszeit  oder  erst  in  der 
Würm-Eiszeit  gebildet  worden  sind.  liirc  Entstehung  in  derA\iirm- 
Eiszeit  wäre  nicht  in  Widerspruch  mit  der  Drumiinablagerung.  Im 
Anfang  dieser  Periode  wird  der  Gletscher  jedenfalls  mächtig  gewesen 
sein  und  kräftig  genug,  um  die  nur  34  m  tiefen  Seen  in  der  weichen 
Molasse  auszuhobeln.  Die  Grundmoräne-Akkuniulation  datiert  erst 
aus  einer  späteren  Zeit,  als  der  schwache  Gletscher  zum  Verschwinden 
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verurteilt   war   und    nicht   mehr  die  Kraft  hatte,    das   ihm  stets  neu 
zugeführte  Material  weiter  zu  transportieren. 

Beim  Rückgang  des  Gletschers  fing  die  Tätigkeit  der  Schmelz- 
wasser wieder  an.  Hie  und  da  wurden  aus  der  Moräne  Lehm,  Sand 
und  Kies  geschwemmt  und  weiter  unten  abgesetzt.  Wir  kennen  die 
Schotter  als  die  postglazialen  Kiese  der  Würm-Eiszeit  (nordwestlich 
Wermatswil).  Geschichtete  Lehmlager  wurden  gefunden  bei  „Rüti", 
östlich  Riedikon,  und  bei  „Leimgrub",  südlich  des  Weges  von  Uster 
nach  Nieder-Uster.  Die  zerstörende  und  ablagernde  Wirkung  der 
Schmelzwasser  geht  unmerkbar  über  in  die  alluviale  Erosion. 

13.   Alluvium. 

Das  hauptsächlichste  Produkt  der  postglazialen  und  alhivialen 
Erosion  ist  wolil  das  ±  50  m  tiefe  Aatal  zwischen  Medikon  (?)  oder 
Linggenberg  und  Ober-Uster.  Dass  das  Aatal  erst  nach  der  Drumlin- 
vcrgletscherung  gebildet  wurde,  scheint  mir  ausser  Zweifel.  Die  Druni- 
linlandschaft  ist  auf  den  Aatalkiesen  aufgesetzt.  In  den  oberen  Par- 
tien der  Talwände  kann  man  an  vielen  Stellen  angeschnitten  den  schar- 
fen Kontakt  der  Kiese  gegen  die  überliegende  Moräne  beobachten.  Wo 
das  Aatal  von  Robank  nordwärts  in  den  Kies  eingeschnitten  ist,  findet 
man  aber  nirgends  an  den  Abhängen  auch  nur  die  geringste  Spur 
von  späterer  Gletscherwirkung  oder  von  der  jüngeren  Moräne.  Bei 
der  Fabrik  Floss,  zwischen  Medikon  und  Aatal,  wo  am  rechten  Ufer 
die  jüngere  Moräne  den  Aatalkiesen  an  der  Talseite  angelagert  ist, 
fehlen  am  linken  Ufer  die  alten  Schotter,  sie  fangen  erst  weiter 
nördlich  an.  Hier  ist  das  Tal  also  in  der  Moräne  der  Würm-Eiszeit 
eingegraben. 

Einige  grosse  Errat ica,  ein  Sernifitblock  von  ±  0,2  m-'  Inhalt, 
und  einige  andere  Blöcke,  die  sich  im  Tale  am  i'echten  Ufer,  etwas 
unterhalb  der  Station  Aatal  befinden,  sind  vermutlich  durch  die  fort- 
schreitende Erosion  in  stets  tieferes  Niveau  gekommen,  weil  sie  zu 
schwer  waren,  um  durch  das  Wasser  transportiert  zu  werden. 

Das  Aatal  ist  wahrscheiniicli  ursprünglich  eine  Abflussrinne  der 
Schmelzwasser  des  zuiückziehenden  Würmgletschers  und  wurde  dann 
später  weiter  ausgegraben  durch  den  Aabach,  in  Verbindung  mit  dem 
Hinwilerbach  und  dem  Kemptnerbach.  Noch  jetzt  vereinigt  sich  der 
Hinwilerbach  bei  Medikon  mit  der  Aa;  der  Kemptnerbach  dagegen 
mündet  gegenwärtig  in  den  Pfäffikersee,  dessen  südlicher  Abfluss  die 
Aa  ist.  Wie  von  Dr.  Messikommer  nachgewiesen  wurde  (149  pag.  lo), 
hat  es  aber  eine  Zeit  gegeben,  wo  auch  der  Kemptnerbach  direkt 
mit  der  Aa  in  Verbindung  stand.  Das  Gefälle  des  Aabaches  ist  sehr 
ansehnlicli,  etwa  1,2  "/o  (Pfäffikersee  541  m.  Greifensee  439  m).    Nach 
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starkem  Regonfall  ist  die  Aa  noch  immer  ein  kräftiger  Bach,  so  dass 
man  sich  nicht  wundern  kann,  dass  er  imstande  gewesen  ist,  das 
breite  Tar  in  den  stellenweise  sehr  lockeren  Aatalkiesen  einzugraben. 

Das  weggeführte  Material  befindet  sich  jetzt  grösstenteils  um 
südöstlichen  Ufer  des  Greifensees,  wo  es  ein  ausgebreitetes  Delta 
bildet.  Einige  grosse  Kiesgruben  und  die  neugebaute  Badeanstalt 
gaben  die  gewünschten  Aufschlüsse.  Sie  zeigen  uns  ein  altes  allu- 
viales Delta,  das  teilweise  über  dem  jetzigen  Seespiegel  liegt.  In 
der  grossen  Kiesgrube  westlich  Punkt  44Ö  m  fallen  die  Kiese,  lose 
in  Sand  eingebettet,  regelmässig  unter  20"  nach  SW.  Auf  44-4  m 
sind  sie  scharf  abgeschnitten  und  überlagert  von  horizontal  geschich- 
teten Kiesen,  die  teilweise  stark  verwittert  sind.  Das  Seeniveau  miiss 
also  unzweifelhaft  einst  bis  mindestens  444  m  gereicht  haben,  wäh- 
rend es  jetzt  auf  439  m  liegt.  Das  Material  ist  petrographisch  das 
gleiche,  das  wir  im  Aatalo  gefunden  haben.  Es  fällt  aber  sofort  auf, 
dass  wir  hier  einen  viel  jüngeren  Absatz  vor  uns  sehen.  Besucht  man 
die  Kiesgrube  südlich  Ziegelhütte  bei  Hiedikon,  dann  trifft  man  da 
wieder  die  Deltastruktur  an.  Die  Schichten  fallen  hier  aber  unter 
23"  nach  S  statt  nach  SW,  wie  es  mehr  nördlich  der  Fall  war.  Aucii 
findet  man  hier  nicht  nur  Kies  in  Sand  eingebettet,  sondern  es  wech- 
seln Sand-  und  Kiesschicliten.  Im  westlichen  Teil  dieser  Grube  halten 
die  Kies-  und  Sandstreifen  sich  noch  das  Gleichgewicht,  in  der  Mitte 
herrscht  der  Sand  vor  und  im  östlichen  Teil  ist  der  Kies  ganz  ver- 
schwunden. Es  befindet  sich  da  nur  noch  Sand,  der  deutlich  die 
Deltastruktur  zeigt.  Nach  den  Aussagen  der  Arbeiter  ist  der  Kies 
weiter  landeinwärts  nirgends  mehr  angetroffen  worden.  Hier  befindet 
sich  also  der  südliche  Flügel  des  Deltas.  Wie  weit  dieses  Delta  sich 
nach  SE  und  E  erstreckt,  ist  unsicher,  da  Aufschlüsse  fehlen.  Jeden- 
falls reicht  es  nicht  mehr  bis  Unterbühlen,  denn  da  wurde  die 
Molasse  angetroffen.  Wahrscheinlich  hat  das  Delta,  und  damit  der  See, 
nie  weiter  östlich  gereicht  als  bis  zu  der  jetzigen  Isohypse  von  450  m. 

Im  N  wurden  von  Herrn  Mascliinentechnikcr  Gut  die  schief 
geschichteten  Kiese  beobachtet  bis  in  die  Ecke  nördlich  der  jetzigen 
Aamündung.  Die  hohe  Wand  von  Molasse-Sandstein,  die  sich  von 
Nieder-Uster  nordwärts  erstreckt,  bildete  also  das  nordöstliche  Ufer 
des  Aadeltas.  Dieses  Ufer  verlief  aber  nicht  gerade,  wie  die  jetzige 
Wand,  es  zeigte  hier  und  da  Einbuchtungen.  Dies  geht  hervor 
aus  dem  Vorkommen  von  einer  Schicht  Molasse-Sandstein  in  äusserst 
geringer  Tiefe  in  der  Strasse,  die  von  Nieder-Uster  nach  Punkt  4;3ö 
führt. 

Als  der  Greifensee  einmal  bis  mindestens  444  m  reichte,  hat  er 
sich   auch  sowohl  nach  S   als  nach  N  weiter  ausgedehnt.     Die   süd- 
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liehe  Grenze  ist  wieder  unsicher,  weil  jeder  Aufschluss  hier  fehlt  und 
der  Boden  mit  Sümpfen  und  Mooren  bedeckt  ist.  Man  wird  aber 
wohl  annehmen  dürfen,  dass  der  See  nie  südlicher  reichte  als  nördlich 
Mönclialtorf  Walirscheinlich  wurde  das  ganze  Ried  südwestlich 
Schwerzenbach  damals  bedeckt  vom  See,  der  im  N  gestaut  wurde 
durch  den  Moränenwall,  dessen  Reste  wir  da  jetzt  noch  finden.  Erst 
nachdem  die  Glatt  sich  durch  diese  Moräne  einen  Ausweg  gebahnt 
hat  und  den  Greifensee  entwässerte,  sank  das  Niveau  des  Wassers 
und  der  See  erhielt  nach  und  nach  seine  jetzige  Höhe  und  Grösse. 
Wann  der  Greifensee  seine  gegenwärtige  Grösse  bekommen  hat,  ist 
nicht  genau  zu  sagen.  Im  Jahre  1667  hatte  er  schon  ungefähr  seinen 
jetzigen  Umfang,  wie  die  Karte  von  H.  C.  Gyger  zeigt. 

Die  Bildung  des  Tales  östlich  vom  Bergholz  und  vom  Esel 
(südlich  Nossikon)  ist  wahrscheinlich  schon  eingeleitet  durch  die 
Schmelzwasser  der  Würm-Vergletscherung.  Nachträgliche  Erosion 
wird  das  Tal  erweitert  und  vertieft  haben.  Dass  es  noch  im  Jahre 
1667  einen  Bach  gegeben  hat  von  Sulzbach  über  Nossikon  nach 
Riedikon,  wurde  schon  früher  erwähnt.  Nach  der  Karte  von 
Gyger  nahm  im  Jahre  1667  dieser  Bach  noch  einen  Nebenfluss  auf, 
der  zuerst  in  nördlicher  Richtung  floss,  sich  dann  umwendete  und  so 
den  genannten  Bach  unterhalb  Nossikon  erreichte.  Wahrscheinlich 
mü.ssen  wir  hierin  einen  Bach  sehen,  der  einmal  zwischen  den  Drum- 
lins  Buchhalden-Staubenberg  und  Schwizerherg  geflossen  hat  und  um 
den  Schwizerbei'g  herum  dem  Sulzbach-Riedikerbach  zuströmte.  Dieser 
Bach  wird  wahrscheinlich  viel  beigetragen  haben  zur  Umgestaltung 
des  Schwizerberges. 

Die  Spuren  der  jüngeren  Erosion  sind  im  südlichen  Glattal  weit 
verbreitet.  In  den  meisten  Fällen  fliesst  nur  noch  ein  winziges 
Bächlein  durch  die  Täler,  die  offenbar  einmal  durch  wasserreiche 
Bäche  mit  beträchtlichem  Gefälle  anserodiert  wurden  (so  z.  B.  das 
Tal  südlich  Bertscliikon,  das  einst  gebildet  wurde  durch  einen  Bach, 
der  oberhalb  Bertschikon  aus  zwei  Flüsschon  entstand,  von  denen 
das  eine  das  Sackried  entwässerte).  Sehr  oft  ist  der  Bach  gänzlich 
verschwunden  und  ist  nur  ein  Sumpf  geblieben. 

Die  Bäche  haben  nicht  nur  erodiert,  sie  haben  auch  an  einigen 
Stellen  den  Boden  erhöht.  Besonders  bei  der  Mündung  werden  sie  AUu- 
vionen  angehäuft  haben.  Der  Vegetation  wegen  war  ihr  Studium 
in  den  meisten  Fällen  unmöglich.  Wahrscheinlich  werden  die  Sümpfe 
an  den  Ufern  der  Bäche  sich  auf  der  undurchlässigen  Lehmschicht 
gebildet  haben,  die  im  Alluvium  aus  der  Moräne  gespült  worden  ist. 
Alluviale  Lehmlager,  die  nicht  von  einem  Sumpf  bedeckt  werden, 
sind  die  jetzt  in  Ausbeute  genommenen  Lehmgruben:  1.  hinter  dem 
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Frietiliof  in  Uster,  2.  die  bei  Reiti.  östlich  Riedikoii,  und  3.  die  au 
der  NW-Soite  des  Hügels  Esel.  In  den  Aufschlüssen  für  die  Gas- 
versorgung der  Gemeinde  Uster  wurde  dieser  geschichtete  Leiiui 
angetroffen  in  der  Ziniikerstrasse  (zwischen  Uster  und  Nieder-Ustei), 
an  der  Strasse  zwischen  der  Brunuenstrasse  und  dem  Hügel  Iluscn- 
Ijülil  und  bei  der  Gasfabrik  (diese  Aufschlüsse  reichten  nicht  tiefer 
als  liöchsteus   l.S  ui). 

Sümpfe  und  Moore. 

Ein  einziger  Blick  auf  die  Kai-te  genügt,  um  zu  wissen,  dass 
wir  hier  ein  sehr  sumpfreiches  Gebiet  vor  uns  haben.  Die  tieferen 
Einsenkungen  zwischen  den  ürumlins  sind  meistens  bedeckt  mit 
Sümpfen,  Torfmooren  und  saureu  AViesen.  Ihre  Unterlage  bildet  in 
den  meisten  Fällen  die  Moränelehmbedeckung  der  Drumlinvergletsche- 
rung.  Eiratische  Blöcke,  in  den  Sümpfen  gefunden,  boten  leider  den 
einzigen  Anhaltspunkt,  denn  tiefere  Ansciiürfungen  bis  zum  Unter- 
grunde fehlten  zurzeit.  Man  soll  hier  aber  nie  aus  dem  Auge 
verlieren,  dass  in  diesem  Tale  die  allgemeine  Moränenbedeckung  in 
den  meisten  Fällen  eine  äusserst  geringe  ist,  oft  nur  einige  dm  und 
weniger  I)eträgt.  Allerdings  befindet  sich  inmitten  des  Dnimlingebietes 
das  grosse  Moos,  östlich  Gossau,  das  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  direkt 
auf  der  Molasse-Nageifluh  ruht.  An  beiden  Abhängen  wurde  diese 
miocäne  XagelHuh  nachgewiesen  und  auch  im  Moos  selbst  gibt  es  eine 
Stelle,  wo  sie  sichtbar  wird.  Ob  die  kleinen  Sümpfe  südlich  Herrsch- 
mettlen-Grüningen  direkt  auf  der  undurchlässigen  Molasso-NagelÜiih 
ruhen  oder  davon  getrennt  sind  durch  eiue  sehr  dünne  Moränelchm- 
decke,  war  nicht  zu  entscheiden.  Einzelne  kleine  Erratica  können 
sehr  gut  von  den  Bächen  von  benachbarten  oder  weiter  entfernten 
Gebieten  hierher  geführt  und  abgelagert  worden  sein.  Sie  bilden 
also  keinen  sicheren  Nachweis.  Liegt  hier  aber  über  der  Nagelfluh 
eine  Moränebedeckung,  so  kann  diese  jedenfalls  mir  minini  sein,  denn 
im  Izikcrried  z.  B.  wurde  an  den  Bachufern  die  miocäne  Xagelfluh 
bis  an  die  Oberfläche  beobachtet.  Auch  in  allen  Aufschlüssen  an  den 
Seiten  findet  man  die  Molasse  ohne  aufliegende  Moräne. 

Die  Torfmoore  sind,  soweit  sie  mir  bekannt  wurden,  auf  der 
Karte  eingetragen.  Ich  brauche  sie  hier  also  nicht  zu  nennen.  Ihre 
Entstehung  und  ihre  Vegetation  sind  ausführlich  beschrieben  worden 
von  l'rof.Früh  und  Prof.  Schröter  in:  ,  Die  Torfmoore  der  Schweiz"  (147). 
Dasselbe  hier  zu  wiederholen  wäre  nutzlos.  Nur  möchte  ich  nochmals 
betonen,  dass  im  Hinwilerricd  einige  'M)  Exemplare  vorkommen  von 
Pinus  niontana.  Var.  nncinata  (siehe  117),  der  sonst  im  Alpenvorlnnd 
sehr  selten  ist. 
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Bis  vor  einigen  Jahren  wurde  der  Torf  in  diesen  Gegenden  mit 
Vorteil  abgestochen.  Jetzt,  mit  den  modernen  Heizmitteln,  geht  ihr 
Abbau  mehr  und  mehr  zurück. 

Beim  Torfstechen  im  Robenliauser-Ried,  nördlicii  Wetzikon,  wur- 
den von  Herrn  Dr.  Messikommer  die  bekannten  Pfahlbauten  entdeckt. 
Die  Topographische  Karte  I  :  25,000  zeigt  die  verschiedenen  Stellen, 
wo  am  Pfäffikersee  und  am  Greifensee  Pfahlbautenreste  gefunden 
worden  sind. 

L»ie  Pfahlbauten  beweisen  uns,  dass  das  Glattal  schon  seit  sehr 
langer  Zeit  von  Menschen  bewohnt  wird.  Die  Meinung  aber,  dass  man 
selbst  in  den  Schieferkohlen  von  Schöneich  Spuren  von  Menschen 
aus  der  letzten  Interglazialzeit  gefunden  habe,  ist  von  Prof.  Schröter 
widerlegt  worden  (145). 


Auf  der  Karte  sind  diejenigen  Stelleu,  wo  ich  gar  keine  Auf- 
sclilüsso  fand  und  über  die  ich  auch  gar  keine  sichere  Auskunft 
bekommen  keimte,  weiss  gelassen.  Die  auf  der  Topographischen 
Karte  1  :  25,000  eingezeichneten  „Kiesgruben"  geben  absolut  keinen 
Anhaltspunkt,  denn  Kiesgruben  sind  in  allen  verschiedenen  Ablage- 
rungen gefunden  worden,  z.  B. 

Kiesgruben  in  der  Molasse,  u.  a.  bei  Mönchaltorf, 
,,  ,.    dem  Aatalkies,  u.  a.  im  Aatal, 

,.  „    den  präglazialcn  Kiesen  der  Drumlinvergletscherung, 

u.  a.  bei  Affeltrangen, 
„  „    der    wenig    verschwemmten  Moräne    der   Drumlin- 

vergletscherung, u.a.  liei  Breite,  südlich  Bertschikon. 
im  Alluvium,  u.  a.  bei  Brand,  nördlich  TJster. 

Zur  Karte  1  :  25000  sind  noch  folgende  Korrekturen  zu  bemer- 
ken: Der  Drumlin  Sibleten  WNVV  Herrschmettlen  sollte  durch  Gelb 
auf  Rot  als  Drumlin  aus  Grundmoräne  angegeben  sein.  Das  Gelb 
am  Westfuss  des  Burghügel  in  Uster  ist  so  schwach  ausgefallen, 
dass  man  die  damit  angedeutete  Molasse  leicht  übersieht. 
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14.  Situation  der  Schiefsrkohlenbergwerke  in  DUrnten. 
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NachsclMift. 

Kurze  Zeit,  uaclidem  die  Arbeit  der  Fräulein  Dr.  H.  llellmuud  yetzt 
Frau  Dr.  Kuiper-Bodenburg  Hellmund^  in  Druck  stund,  gelang  es  mir, 
auch  noch  ähnlich  wie  von  Wetzikon,  Grubenpläne  'der  drei  Schiefer- 
kohlengrubcn  von  Dürnten  ausfindig  zu  machen.  Dieselben  waren 
ebenfalls  im  Nachlass  des  Herrn  Verwalter  Burkhardt  sei.  aufliewahrt. 
Die  Originalpläne  und  ein  zusammengestellter  Gesamtplan  in  1  :  1000 
sind  nun  in  der  geologischen  Sammlung  des  Polytechnikums  depo- 
niert. Ich  fand  es  passend,  bei  dieser  Gelegenheit  auch  eine  Kopie 
dieser  Pläne  in  kleinem  Masstabe  hier  beizugeben,  da  doch  die  vor- 
liegende Arbeit  die  Schieferkohlen  eingehend  bespricht  und  manche 
Dokumente  über  dieselben  gesammelt  hat. 

.Juni  IflOO.  Alb.  Helm. 

Vltrtc'IJalir&scbrllt  d.  Xaturf.  »es.  Zürich.     Jaliri;  M.     I90tt.  14 
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Leonhard  Eulers  Verdienste  um  das  Versicherungswesen. 

Vdii 

L.  Gustav  DuPAsyriEK. 


In  dem  Momente,  wo  sicli  die  ganze  niatlicniatisclio  Welt  rüstet, 
,um  eine  Schuld  zu  tilgen,  die  sclion  längst  iiiitte  getilgt  sein  sollen", 
nämlich  eine  Gesamtausgabc  der  Werke  Leonhard  Eulers  zu  ver- 
anstalten, dürfte  OS  für  weitere  Kreise  von  Interesse  sein,  zu  erfahren, 
was  dieser  grösste  unter  allen  schweizerischen  Mathematikern  speziell 
auf  dem  praktisch  so  wichtigen  Gebiete  des  Versicherungswesens 
geleistet  hat.  Es  ist  leider  viel  zu  wenig  bekannt,  dass  auch  hierin 
Eulers  Arbeiten  bahnbrechend  gewesen  sind. 

Schon  vor  Eulers  Zeit  ist  der  Gedanke  aufgetaucht  und  realisiert 
worden,  ein  Interesse,  welches  durch  unvorhergesehene  Ereignisse 
bedroht  erschien,  zu  ver-sichern  und  dadurch  die  Folgen  eines  Un- 
glücks aufzuheben  oder  doch  zu  mildern.  So  trat  mit  dem  Betrieb 
eines  umfangreichen  Seehandels  das  Bedürfnis  der  Seeversicherung 
auf,  deren  Existenz  bis  in  das  11.  .Tahrhundert  zurück  nachgewiesen 
ist.  Lange  vor  Eulers  Zeit  ist  auch  die  Feuerversicherung  entstanden, 
zuerst  wohl  auf  Grundlage  der  Gegenseitigkeit.  Ihr  Ursprung  liegt 
in  der  Bildung  von  sogenannten  Brandgilden  im  nördlichen  Europa. 
Indessen  verdient  die  gegenseitige  Hilfe,  welche  die  mittelalterlichen 
Gilden  bei  Unglück-sfällen  aller  Art,  also  aucli  bei  Feuersbränden, 
ihren  geschädigten  Genossen  zuteil  werden  Hessen,  kaum  den  Namen 
„Versicherung",  denn  es  war  nicht  eine  Unterstützung  mit  tech- 
nischer Berechnung  von  Leistung  und  Gegenleistung. 

Ferner  gab  es  schon  im  17.  .lahrhundert  Vereine  zu  gegen- 
seitiger Beerbung.  Man  nannte  sie  oft  „Tontinen",  nach  dem  Nea- 
politaner Lorenzo  Tonti,  der  unter  Ludwig  dem  XIV.  lebte  und  im 
■lahre  ICÜÜ  nach  J'rankreich  kam.  Ob  Tonti  diese  Leibrentenform, 
die   wir   später   eingehend   besprechen  werden,   selbst   erfunden   hat. 
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ist  eine  zur  Zeit  noch  offene  Frage;  so  viel  steht  fest,  dass  er  diese 
Einriclitung  in  Frankreich  einführte,  wo  sie  sich  nach  1653,  also 
schon  vor  Eulers  Zeit,  sehr  verbreitete.  Es  fehlte  ihr  aber  damals 
die  für  die  Lebensversicherung  unentbehrliche  statistische  und  mathe- 
matische Grundlage.  Gerade  zu  Eulers  Zeit  entstanden  die  ersten  eigent- 
lichen Lebensversicherungsgesellschaften,  und  zwar  in  England.  Vor 
Euler  gab  es  noch  „Grabekassen"  oder  „Leichenkassen",  auch  „Linungs- 
sterbekasscn"  oder  „Totenladen"  genannt.  Sie  wurden  auf  genossen- 
schaftlicher Basis,  aber  nur  in  kleinstem  Masstabe  betrieben:  Wenn  ein 
Vereinsmitglied  starb,  zahlten  die  übrigen  einen  bestimmten,  für  alle 
gleich  hohen  Beitrag,  und  diese  Geldsumme  wurde  den  Hinterlassenen 
des  Verstorbenen  ausbezahlt.  Aber  solche  Grabekassen  entbehren 
der  richtigen  mathematisch-technischen  Grundlage  und  können  sieh 
deswegen  auf  die  Dauer  nicht  halten ;  sämtliche  auf  dieser  Basis 
beruhenden  Vereine  mussten,  nach  mehr  oder  weniger  langem  Be- 
stände, wieder  aufgelöst  werden. 

Leonhard  Euler  hat  nun  die  theoretischen  Grundlagen  der 
Lebensversicherungsmathematik  in  klarer  und  allgemein  verständlicher 
Form  dargelegt  und  viel  dazu  beigetragen,  ihnen  eine  grosse  Ver- 
breitung zu  verschaffen.  Nicht  weniger  als  14  Abhandlungen,  wovon 
10  in  französischer  und  4  in  lateinischer  Sprache,  und  ausserdem 
noch  mehrere  Briefe,  bezeugen  Eulers  Wirksamkeit  auf  dem  Gebiete 
der  Wahrscheinlichkeitsrechnung  und  ihrer  Anwendungen.  Von 
diesen  zahlreichen  Arbeiten  sind  4  von  speziellem  Interesse  für  uns, 
weil  sie  hauptsächlich  das  Vei'sicherungswesen,  seine  statistische  und 
mathematische  Grundlage,  behandeln.  Die  zwei  ersten  stammen  aus 
seiner  Berliner  Zeit  (1741  — 1766)  und  fallen  beide  in  das  Jahr  1760. 
Sie  wurden  aber  erst  im  Jahre  1767,  nach  seinem  Wegzug  aus 
Berlin,  in  den  „Memoires  de  l'Academie  royale  des  Sciences  et  Belles- 
Lettres",  Band  XVI,  pag.  144 — 175,  abgedruckt.  Die  erste  ist  betitelt: 
„Reclierclies  generale^  sur  la  niortalite  et  la  multiplication  du  genre  hn- 
maiu".  („Allgemeine  Untersuchungen  über  Sterblichkeit  und  über  die 
Vermehrung  des  Menschengeschlechts")  und  umfasst  21   Quartseiten. 

Die  zweite:  „tiur  lex  rei/tef  viageres"  („Über  Leibrenten")  ist  11 
Druckseiten  stark. 

Die  beiden  andern  hierher  gehörigen  Werke  hat  Euler  nach 
seiner  völligen  Erblindung  redigiert,  und  zwar  im  Jahre  1776,  nach 
den  Angaben  von  Nikolaus  von  Fuss,  seines  langjährigen  Sekretärs 
und  späteren  Nachfolgers  an  der  Petersburger  Akademie  der  Wissen- 
schaften. Die  dritte  Arbeit,  das  Hauptwerk  Leonhard  Eulers  über 
Versicherungswesen,  zerfällt  in  drei  Teile  und  trägt  den  Titel: 
fjkdaircisseinens  snr  les  A'tablis^eniens  piiblics  eii  favetir  tant  des  verwes 
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1^/«'  (/es  iiioilii,  avec  la  de^criptioii  d'utie  iKnireUe  espice  de  Tontbie  aitssi 
favorahle  au  public  qu  utile  ä  V Etat,  calades  kous  la  dircriioti  de  Mim- 
Kieur  Leonard  Euler.  Par  Mr.  NicokiK  Fuss.  Adjoiid  de  l'Aradciiiie 
Imperiale  den  Scitnces.  A  St.  Petersbourg,  de  riniprimeric  de  l'Aca- 
demie  Imperiale  des  Sciences".  („Aufklärungen  über  die  öftcntliclieu 
Institute  zugunsten  der  Witwen  sowohl  als  der  Verstorbenen,  mit 
der  Beschreibung  einer  neuen  Art  von  'J'ontine,  ebenso  vorteilhaft 
für  das  Publikum  als  nützlich  für  den  Staat,  unter  der  Leitnng  des 
Herrn  Leonliard  Euler  berechnet.  Von  Herrn  Nikolaus  Fuss,  Adjunkt 
der  kaiserlichen  Akademie  der  Wissenschaften".)  Diese  Arbeit  unifa-sst 
72  (juartseiten.  Wann  sie  erschien,  ist  an  ihr  selbst  nicht  zu  er- 
sehen; von  Fuss  hat  als  ihr  Exhibitionsdatum  den  16.  Mai  1776  angegeben. 

Die  vierte  ein^chlügige  Arbeit  Eulers  heisst:  „Solutin  quaedioiäx 
ad  calculum  x>robabilitatis  2ißrliifeutis.  Quantum  duo  coiHufjes  persnlvere 
debeanf,  tit  Kuis  haeredibui^  post  utriitsque  mortem  certa  argenti  summa 
persolvatur' .  („Lösung  einer  die  Wahrscheinlichkeitsrechnung  be- 
treffenden Frage:  wie  viel  zwei  Ehegatten  einzahlen  müssen,  daiuit, 
nach  dem  Ableben  beider,  ihren  Erben  eine  gewisse  Geldsumme  aus- 
bezahlt werde".)  Sie  wurde  erst  1785  in  den  „Opuscula  analytica 
Leonhardi  Euleri",  Band  II,  pag.  315  —  330,  veröft'entlicbt.  Von  Fuss 
gibt   als  Exhibitionsdatum  dieser  Arbeit  den  10.  .luni  1776  an. 

Besonders  hervorgehoben  zu  werden  verdient  die  Tatsache,  dass 
Eulers  Sprache  sich  durch  äusserstc  Klarheit  und  Anschaulichkeit 
auszeichnet.  Um  ein  allgemeines  Gesetz  abzuleiten,  oder  eine  Formel 
zu  beweisen,  geht  er  immer  Schritt  für  Schritt  voi-,  und  jedem  ein- 
zelnen Schritte  kann  man  spielend  leicht  folgen.  Eulers  Darstellungs- 
weise ist  nicht  die  knappe,  ziisammengedrängte,  an  welche  die  heutigen 
Mathematiker  im  allgemeinen  gewohnt  sind;  es  kostet  auch  beinahe 
keine  Anstrengung,  dein  Gedankengange  des  Verfassers  nachzukoniuKMi. 
Selbst  solchen,  die  nicht  Fachleute  sind,  bereitet  die  Lektüre  seiner 
Schriften  geradezu  einen  Genu.ss,  weil  er  sehr  häufig  veranschaulichende 
Bilder  heranzieht. 

Nach  diesen  allgemeinen  Bemerkungen  wollen  wir  nun  den 
Inhalt  der  obengenannten  vier  Abhandlungen  wiedergeben,  unter 
Vergleichung  mit  moilcrnen   N'erhältnissen. 

Der  erste  Aufsatz,  auf  den  Euler  sich  in  den  späteren  Al)hand- 
lungen  auch  öfters  bezieht,  enthält  „allgemeine  Uiiten^itchungcn  über 
Sterblichkeit  und  über  die  Vei-mehrnng  den  MenncliengescIdecJitü' .  Euler 
hebt  zunächst  hervor,  dass  sich  die  sehr  zahlreichen  Fragen,  deren 
Beantwortung  mit  der  Dauer  des  menschlichen  Lebens  zusammenhängt, 
auf  verhältnismässig    wenige    reduzieren    lassen.     Die    Beantwortung 


:220  L.  Gustav  DuPasquier. 

jener  Fiindamentalfragen  wiederum  wird  sehr  verschieden  ausfallen, 
je  nach  den  Gehurts-  und  Todesregistern,  die  mau  hierfür  zu  Rate 
zieht.  Aus  diesem  Grunde  will  er  an  eine  allgemeine,  von  jeder 
speziellen  Liste  unabhängige,  nicht  an  eine  bestimmte  Gegend  ge- 
bundene Lösung  jener  Fundamentalfragen  herantreten.  Diese  hängen 
in  letzter  Linie  von  zwei  Hypothesen  ab :  Die  erste  bezieht  sich  auf 
die  Sterblichkeit,  die  zweite  auf  die  Geburtenhäufigkeit.  Euler  kenn- 
zeichnet nun  hu  ersten  Teile  dieser  Abhandlung  „die  Mortalitätshy- 
pothese" oder  das  Sterblichkeitsgesetz.  Da  er  in  allen  späteren 
einschlägigen  Arbeiten  dieselben  Bezeichnungen  anwendet,  seien  sie 
hier  wiedergegeben,  um  so  mehr,  als  sie  durchaus  zweckmässig  simi. 
Man  betrachte  N  Neugeborene  (Euler  hat  wohl  absichtlich  den 
Anfangsbuchstaben  von  Nouveau--Ne  verwandt) ;  in  der  modernen 
Ausdrucksweise  ist  diese  Zahl  N  der  , Radix"  der  Sterbetafel;  man 
bezeichne  ferner : 

Die  Anzahl  derer,  die  nach    1  Jahre   noch   leben  werden,    mit    (1)  N, 

„      2  Jahren     „  „  ,  „      (2)  N, 

„       „         „      3       „  „  „  „  „     (3)  N, 

, /.• (li-)  N. 

Die  Symbole  {!),  (2),  (3),  •  •  •  ■  (k)  bedeuten  dann  gewisse  echte 
Zahlenbrüche,  von  denen  jeder  einzelne  kleiner  als  der  vorhergehende 
ist,  weil  ja  die  Anzahl  der  Überlebenden  von  Jahr  zu  Jahr  abnimmt. 
„Die  Werte  dieser  Brüche  werden  auch  innerhalb  gewisser  Grenzen 
schwanken,  je  nach  Klima,  Gegend  und  Lebensgewohnheiten  der 
Menschen."  Um  aber  seinen  Betrachtungen  völlige  Allgemeingiltigkeit 
zu  verleihen,  legt  Euler  diesen  Brüchen  hier  keine  .speziellen  Werte 
bei,  sondern  operiert  mit  den  Symbolen.  Nach  der  modernen,  inter- 
national gewordenen  Bezeichnungsweise  hätte  man : 
Die  Reihe  N,  (l)  N,  (2)  A^    (3)  A^   .         (4)  A^    ■  •  •  •  (A-^A", 

h     ■    ■■■■  J/:      . 
(k) 

•     PaViV-2 Pk.\. 

denn,  wenn  /„  Neugeborene  als  Radix  der  Mortalitätstafel  ange- 
nommen werden,  bedeutet  bekanntlich  ?,  die  Anzahl   der  jetzt   noch 

lebenden  x-jälirigen,  2\r  —  ^^^  ^^^  einjährige  Lebenswahrschein- 
lichkeit eines  .t>jährigen,  und  ^P^'  die  Wahrscheinlichkeit,  dass  eine 
.r-jährige  Person  nach  Ablauf  von  k  Jahren  noch  lebe.  Den  Inbegriff 
der  Brüche  (1),  (2),  (3),  •  ■  •  ■  bezeichnet  Euler  als  „die  Mortalitäts- 
hypothese" ;    durch    diese    Reihe    wird    in    der    Tat    ein    Gesetz    der 


zu  ersetzen  durch  l^  , 

/, 

u 

h    ■ 

Ferner  die  Brüche  (1), 

(2), 

(3) 

{i)    ■ 

zu  ersetzen  durch  2'o  > 

PoVi 

Valhlh 

PoPiPilh- 

oder  durch              Pq, 

2l>0, 

■sPo 

dh    , 
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Sterblichkeit  iiusgoilrückt,  und  aus  ihr  lässt  sich  sofort  oiiie  Mor- 
talitätstafol  mit  beliebigem  h'adix  aufstellen. 

Euler  löst  nun  die  folgenden  klassisch  gewordenen  Funda- 
nientalaufgaben: 

Er^f<-    Äti/'i/ahe.      Von    M    gleichaltrigen,    «t-jälirigen    Personen 

werden    nach    Ablauf  von   //    Jahren    wahrscheinlich    noch  — ,- , —  M 

(m) 

am  Leben  sein.     In  moderner  Schreibweise  ist  es  die  Formel: 

'«/  +  H  ^^  '«/  *  ii  ihn. 

Zweite    Aufgabe.      Die  Wahrscheinlichkeit,   dass   ein    ;K-jährigcr 

nach    Ablauf    von    //    Jahren    noch    lebe,    ist  — -, — —-•     In   moderner 

[m] 

Schreibweise: 

„Ihn  =  Pm  •  Ihn  +  l  •  Ihn  +  i  ■  '  Pm  +  n  -  l  ■ 

Dritte  Außjahe.  Die  Wahrscheinlichkeit,  dass  eine  ^((-jährige 
Ferson    noch    //  Jahre    leben    und   dann    im    Verlaute   des    fM-fl)'"" 

Jahres  sterben  werde,  ist  ~ — 7-^^^ •    In  moderner  Schreibweise: 

(m) 

H  5,«  =  pm  ■  Pm  +  1  •  •  j;,„  +  „  _  1  •  (1  —  Pm  +  n)  =    n  Ihn  ■  Im  +  n- 

Ähnlich  wird  die  Wahrscheinlichkeit  gefunden,  dass  eine  wi-jährige 
Person  noch  >i  Jahre  leben,  dann  aber  innerhalb  der  v  Jahre,  die  auf 

diese  )i  ersten  folgen,  sterben  werde;  sie  ist r   t 

In  der  vierten  Aufyabe  wird  die  „wahrscheinliche  Lebensdauer" 
eines  »«-jiilirigen  bei-echnet;  es  ist  diejenige  Zeitspanne,  die  der  be- 
treffende hoffen  kann,  zu  durchleben,  so  dass  es  gleich  wahrschein- 
lich ist,  dass  er  vur,  wie  dass  er  nach  Ablauf  dieser  Frist  sterben 
werde.  Dieser  Termin  entspricht  für  einen  w-jährigen  dem  Moment, 
in  welchem  die  ursprüngliche  Anzahl  l,„  aller  gleichaltrigen  Personen 
genau  auf  die  Hälfte  gesunken  sein  wird;  denn  es  ist  gleich  wahr- 
scheinlich, dass  er  zu  der  gestorbenen  als  zu  der  am  Leben  gebliebenen 
Hälfte  gehöre. 

Fioifte  Aufnähe.  ^Velche  Leibrente  ist  gerechterweise  an  eine 
»/-jährige  Person  bis  zu  ihrem  Tode  zu  bezahlen,  als  Entgelt  für  eine 
im  voraus  entrichtete,  einmalige  Bareinlage  rt? 

Man  nehme  an,  dass  M  Personen,  alle  vom  gkiclicM  Aller  m, 
dem  Versicherer  dieselbe  Einlage  n  entrichten;  er  hat  daim  die  Summe 
Ma  zur  Verfügung,  die  er  selbst  auf  Zins  anlegen  kann.  Man  nehme 
feiner  an,   der  Zinsfuss  sei  so   beschaffen,    dass   eine  Summe  S  nach 

einem  Jahre  duich  Hinzufügen  des  Zinses   auf  A.S  anwachse.     Dann 

S 
ist  .-    (in    moilerner  Schreibweise  S ■  i" )  der  Barwert  einer  erst  nach 

Ablauf  von  )t  Jahren  fälligen  Summe  S.  Bedeutet  endlich  .'■  die 
Summe,  die  der  Versicherer  an  jede  der  M  Personen  bis  zu  iiireni 
Tode  auszuzahlen  hat,  so  gilt  die  Glleichung: 
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_  ^<^  ((w  +  1)  (w  +  2)   _^   (m  +  3)  I 

^  ~  (m)    I        i         "*"         i»  ■  i'        "^  I 

aus  welclier  der  Wert  von  x  gefunden  werden  kann,  da  alle  andern 
darin  auftretenden  Grössen  bekannt  sind.  Euler  beweist  diese  Formel, 
indem  er  die  jetzige  Einnahme  des  Versicherers,  also  den  Betrag  Ma, 
gleich  der  Summe  der  Barwerte  aller  seiner  voraussichtlichen  Aus- 
gaben, d.  h.  seiner  Leistungen  an  die  Versicherten,  setzt.  Es  handelt 
sich  hier  um  nachschüssige  Renten. 

Sediitte  Äufr/abe.  Wenn  für  ein  neugeborenes  Kind  die  Summe  a 
ausgelegt  wird  mit  der  Bestimmung,  dass  es  dafür,  von  seinem 
ii'"'  Jahre  ab,  eine  lebenslängliche  Rente  x  geniessen  solle,  so  besteht 
für  die  Höhe  x  dieser  Rente  die  Gleichung 

"  —  ■^  U"  "•"  r+'  ■+■■  i"  +  =  ^'  i 
zu  deren  Ableitung  Euler  dieselbe  Methode  anwendet,  die  auch  in 
der  vorigen  Aufgabe  zum  Ziele  führte.  „Alle  diese  Fragen  wird  man 
zu  lösen  imstande  sein,  sobald  die  Werte  der  Brüche  (1),  (2),  (3),  . . . 
bekannt  sind;  ein  solches  Sterblichkeitsgesetz  hängt  aber  vom  Klima 
und  von  der  Lebensweise  der  Menschen,  ja  sogar  von  ihrem  Geschlecht 
ab."  Hierauf  wird  die  beim  Alter  von  95  Jahren  abschliessende 
Sterblichkeitstafel  von  Kerseboom  wiedergegeben  und  erklärt,  warum 
sie,  für  die  untern  Lebensjahre  wenigstens,  eine  zu  geringe  Mortalität 
anzeige. 

Im  zweitni.  Teile  der  Abhandlung  wird  die  Vernieliruiifj  des  Jlei/scliei/- 
geschlechts  untersucht.  „Drei  Fälle  sind  zu  unterscheiden",  sagt  Euler, 
„je  nachdem  die  gesamte  Bevölkerung,  ihrer  Anzahl  nach,  zunimmt 
oder  abnimmt  oder  aber  stationär  bleibt;  indessen  lassen  sich  alle 
drei  Fälle  in  einen  einzigen  zusammenfassen:  bedeutet  nämlich  i)/die 
Anzahl  aller  jetzt  lebenden  Menschen  und  m  ■  M  die  Anzahl  derer, 
die  nach  Ablauf  eines  Jahres  auf  der  Welt  sein  werden,  so  schliesst 
der  Koeffizient  itt  alle  drei  Fälle  in  sich,  je  nachdem  in  >  1  oder  m  <  1 
oder  aber  m  =  1   ist. 

Euler  sieht  sehr  wohl  ein,  dass  die  demographischen  V'orgänge 
sehr  kompliziert  sind,  dass  z.  B.  die  Natalität  ein  anderes  Gesetz 
befolgen  kann  als  die  Mortalität.  „Gerade  wie  das  Sterblichkeits- 
gesetz in  unabhängiger  Weise,  ohne  Rücksicht  auf  die  Geburten- 
häufigkeit, untersucht  wurde,  so  könnte  man  auch  das  Natalitäts- 
gesetz  für  sich  allein  betrachten,  ohne  Rücksicht  auf  die  Sterblich- 
keitsverhältnisse." Euler  deutet  einen  dahin  gehenden  Ansatz  an, 
ohne  ihn  jedoch  weiter  zu  verfolgen.  Überhaupt  ist  die  betreffende 
Stelle,  §  13  und  14,  nicht  mit  der  Klarheit  redigiert,  durch  die  sich 
Eulers  Stil  sonst  in  so  hohem  Masse  auszeichnet;  die  Verworrenheit 
der  Vorgänge  spiegelt  sich  hier  teilweise  in  ihrer  Beschreibung  wieder. 
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Um  eine  bestimmte  Grundlage  für  seine  Untersuchungen  zu  ge- 
winnen, nimmt  Eulcr  an,  es  bestehe  direkte  Proportionalität  zwisciicn 
der  Gesamtanzalil  aller  Lebenden  und  der  jährlielieu  Geburtenan/ahl, 
ferner,  dass  die  Gesetze  der  Natalität  und  der  Sterblichkeit  sicli  nicht 
ändern,  sondern  im  Laufe  der  Zeit  konstant  bleiben.  Euler  weiss  sehr 
wohl,  dass  diese  Annahme  willkürlich  ist  und  bezeichnet  sie  seibor 
als  „Vermeliruugshypothcse".  Aus  ihr  folgt  nun  unmittelbar,  dass 
irgend  eine  Bevölkerungsklasse,  ihrer  Anzahl  nach,  in  geometrischer 
Progression  zu-  oder  abnimmt  oder  aber  stationär  bleibt,  sobald  für 
sie  die  Eulersche  Vermehrungshypothese  gilt.  Wenn  nämlich  in 
einem  bestimmten  Landesteile  während  eines  .Jahres  A^  Menschen  ge- 
boren werden,  und  im  darauffolgenden  .Jahre  nN  Neugeborene  das 
Liciit  der  Welt  erblicken,  so  wird  der  Komplex  von  Bedingungen, 
der  die  Anzahl  N  in  »X  überführte,  nach  Voi'aussetzung  in  gleichem 
Masse  weiterwirken;  es  werden  also  im  dritten  Jahre  wieder  u  mal 
mehr  Geburten  vorkommen,  als  im  vorhergehenden,  d.  h.  n  •  »N  =  irN 
Geburten,  im  vierten  .Jahre  ii'^N  Geburten  usw.  Die  jährliche  Ge- 
burtenanzahl wird  infolgedessen  tatsächlich  eine  geometrische  Pro- 
gression bilden:  eine  steigende,  wenn  «  >  1,  eine  fallende,  wenn  ;;  <  1 ; 
sie  wird  konstant  bleibiii.  wenn  //  =  1  und  die  Bevölkerung 
stationär  ist. 

l'Juler  macht  nun  die  weitere  Voraussetzung,  seine  Vermehrungs- 
hypothese  gelte  auch  für  die  Gesamtanzalil  der  Bevölkerung;  auch  sie 
verändere  sich  in  geometrischer  Progression  oder  bleibe  konstant. 
Das  Gesetz  der  Bevölkerungsvermehrung  wird  bei  dieser  Hypothese 
durch  das  Verhältnis  1  :  //  vollständig  angegeben. 

Betrachtet  man  lUO  .Jahre  als  obere  Grenze  der  menschlichen 
Lebensdauer,  so  wird  nach  einem  Jahrhundert  von  den  jetzt  Lebenden 
kein  einziger  mehr  existieren;  die  in  einem  bestimmten  Zeitpunkte 
vorhandenen  Einwohner  sind  also  sämtlich  im  Laufe  der  vorangegan- 
genen 100  .lahre  geboren.  Aus  dieser  Annahme  ergibt  sich  folgende 
Tabelle: 


(iolpiirlciKUizalil 


Niu-li   100  .laliieii 

werilcii  davon  noch 

am  Leben  «ein: 


Im  gegenwärtigen  .Jahre     •          •  A'                        (.100)  A' 

Nach  einem  .Jahre i/  X                      (^i»!))  w  X 

.      zwei  Jahren /^-  .V  j         (98)  ir  N 

,       drei         „ >,^  X  I         (97) //' A' 


Nach  99  Jahren ;,''■' A  (1);('"'A' 

,100        , „'""X  n"">  X 


II- 

.V 

1,' 

A^ 

;('■'' 

A' 

// '" 

'A' 
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Bedeutet  nun  M  die  Anzahl,  welche  die  jetzige  Bevölkerung 
nach   100  Jahren  erreichen  wird,  so  ist  demnach 

M  =  (100)  •  A^+  (99)  ■  n  ■  iV+  (98)  •  n^  ■  N-\ h  (1)  •  >/'■"'  •  N 

+  ;/'""  •  N. 
Die    Geburtenzahl  wird    aber,    nach    einem    Jahrhundert,    )i'°"  N 
betragen;   hieraus   folgt   das  Verhältnis   der  Gesanitbevölkerung  zur 
jährlichen  Geburtenanzahl : 

JL_i+JlL  +  J^+J?L-) 

Das    Gesetz    der   Bevölkerungsvermehrung   ist  dadurch    auf  eine 

zweite  Art  ausgedrückt:  Das  Verhältnis  --^-  gibt    „das    Natalitäts- 

gesetz"  an,  wie  viele  Neugeborene  jährlich  im  Durchschnitt  auf  1000 
Einwohner  kommen,  während  die  erste  Ausdriicksweise,  die  „Ver- 
mehrungshypothese", nur  aussagte:  In  jedem  Jahre  finden  n  mal 
mehr  Geburten  statt,  als  im  vorhergehenden  Jahre,  und  in  irgend 
einem  Zeitpunkte  sind  n  mal  mehr  Einwohner  vorhanden,  als  ein 
Jahr  vorher.     Obige    Formel    stellt   eine    Beziehung   zwischen  diesen 

M 
beiden  Angaben  her:   Sie  gestattet  es,  -^  zu  eruieren,    wenn  j/  be- 
kannt  ist,    und    umgekehrt,   unter   der  Voraussetzung,    dass   die  Ab- 
sterbeordnung ermittelt   sei.     Nach  diesen  allgemeinen  Erörterungen 
behandelt  Euler  folgende  Aufgaben  : 

Urate  Frage.  Es  seien  bekannt:  Das  Gesetz  der  Mortalität,  das- 
jenige der  Natalität,  sowie  die  Gesamtanzahl  M  aller  gegenwärtig 
lebenden  Mitglieder  einer  menschlichen  Gemeinschaft.  Man  soll  be- 
rechnen, wie  viele  in  jeder  Altersklasse  wahrscheinlich  sind. 

Ziveite  Frage:  Unter  denselben  Voraussetzungen  soll  man 
berechnen,  wie  viele  im  Verlauf  eines  Jahres  wahrscheinlich  sterben 
werden. 

Dritte  Frage:  Es  seien  die  Anzahl  N  aller  Geburten,  und  die 
Anzahl  0  aller  Beerdigungen,  die  sich  im  Laufe  eines  Jahres  ereignen, 
bekannt;  man  soll  hieraus  die  Anzahl  M  aller  Lebenden,  sowie  den 
jährlichen  Vermehrungsfaktor  //  finden,  wenn  ein  bestimmtes  Mor- 
talitätsgesetz angenommen  wird. 

Vierte  Frage:  Unter  denselben  Annahmen  wie  in  der  vorigen 
Frage  soll  ermittelt  werden,  wie  sich  die  Gestorbenen  auf  die  ver- 
schiedenen Altersklassen  wahrscheinlich  verteilen. 

Fünfte  Frage:  Aus  der  Gesamtanzahl  aller  Lebenden,  der 
jährlichen  Geburtenanzahl  und  einer  nach  Altersklassen  geordneten 
Totenliste  eines  Jahres  soll  das  Sterblichkeitsgesetz  gefunden  werden. 

Es  bedeute  M  die  Gesamtanzahl  aller  Lebenden  am  Schlu.sse 
des  betreffenden  Jahres,  so  dass  in  dieser  Anzahl  die  N  Neugeborenen 
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inbegriffen  sind ;   fernei-  0  die  Anzaiil    aller  Todesfälle,    die    sich    im 
Verlanfe  desselben  Jahres  ereigneten.   Dann  kann  man  zunäclist  den 

Vermelirnngsfaktor  1/  =    Tir_  y   berechnen.  Es  bedeute  ferner: 

</„  die  Anzahl  der  im  ersten  Lebensjahre  Verstorbenen, 

(/,     ,  ..  .   zwischen  dem  Alter  von  1  und  2  .Tahren  N'erstorbeiien, 

</o     .         ,     2    „    :;       „ 


Diese  Anzahlen  können  direkt  aus  don  als  bekannt  voraus- 
gesetzten Totenregister  für  das  betreffende  .Jahr  entnommen  werden. 
Nach  der  vierten  Frage  ist  dann 


{  1  —  1 1) }  A'         woraus     (1)  =  1  — 


d,  =   I  (1)  -  (2)  I  ^     ,         (2)  =  1  -  -A^^ 

d,  =  I  ^2^  -  (3)  1  ^     „         (3)  =  1  -  _Azi^^_^i^^ 


Diese  fünfte  Frage  ist  für  die  Herstellung  von  Sterblichkeits- 
tafeln von  fundamentaler  Wichtigkeit;  Eulers  Methode  gestattet  es, 
eine  Mortalitiitstafel  von  augenblicklicher  Brauclibarkeit  zu  entwerfen: 
Eine  ^'olkszäh]ung  und  die  Totenliste  des  auf  sie  folgenden  .Jahres 
ergeben  schon  das  Gewünschte.  Zwar  liegt  jener  Methode  die  An- 
nahme zugrunde,  die  Veränderungen  der  Einwohnerzahl  finden  in 
geometrischer  Progression  statt,  und  die  angestellten  Prüfungen  er- 
geben, dass  dem  nicht  so  ist.  Die  Tatsache  der  Hevölkerungsver- 
mehrung,  wenn  (tUe  Menschen  l)erücksiclitigt  werden,  steht  zahlen- 
mässig  fest,  aber  die  Bevölkerungszahl  verändert  sich  nicht  nach  ein- 
fachen Normen.  Es  handelt  sich  also  nur  darum,  eine  Sterblichkeits- 
tafel zu  bekommen,  die  den  momentanen  tatsächlichen  Verhältnissen 
entspricht,  für  die  Anwendungen  der  Wahrscheinlichkeitsrechnung 
also  brauchbar  ist.  Dieses  Ziel  kann  durch  die  Eulerschc  Methode 
mit  sehr  einfachen  Mitteln  erreicht  werden. 

Zum  Schlüsse  hebt  Euler  nochmals  hervor,  auf  welchen  Hypo- 
thesen seine  Ausführungen  beiuhen  und  erwähnt  in  lobender  Weise 
die  Arbeiten  von  Johann  Peter  Süssmilch.  Bekanntlich  veröffentiiclite 
dieser  im  Jahre  1741  in  seinem  Werke:  „l)ie  göttliche  Ordnung  in 
den  Veränderungen  des  menschlichen  Geschlechtes,  aus  der  Geburt, 
dem  Tode  und  der  Fortpflanzung  desselben  erwiesen",  eine  Sterb- 
lichkeitstafel, welche  lange  Zeit  hindurch  sehr  beliebt  war,  obgleich 
man  sie  heute  in  der  Praxis  des  Versicherungswesens  nicht  mehr 
brauchen  kann. 

Vlerteljuhrsachrilt  il.  Naturf.  (ios.  Zürich.     Julir«.  .11.     lÜOO.  Ij 
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Die  zweite  einschlägige  Arbeit  Leonhard  Eiilers  trägt  den  Titel: 
„Über  Leibrei/teii" .  Im  §  1  wird  sie  als  Fortsetzung  der  vorigen 
Abhandlung  bezeichnet.  Euler  hebt  dann  die  zwei  wichtigen  Faktoi-en 
hervor,  die  bei  jeder  Versicherungsanstalt  tatsächlich  eine  fundamentale 
Rolle  spielen :  Einerseits  die  zugrunde  gelegte  Sterblichkeitstafel, 
andererseits  der  Zinsfuss,  zu  welchem  der  Versicherer  die  ihm  über- 
gebenen  Gelder  anlegen  kann.  Euler  bemerkt  weiter  sehr  richtig, 
dass  diejenigen,  die  für  ihre  Person  eine  Leibrente  ankaufen,  im 
Durchschnitt  als  besonders  lebenskräftig  zu  betrachten  sind,  denn 
wer  schwächlich  ist  oder  auch  nur  glaubt,  er  werde  nicht  sehr  lange 
leben,  wird  sieh  im  allgemeinen  keine  Leibrente  verschaffen.  Man 
wird  also,  bei  solchen  Rentenbeziehern,  im  Mittel  eine  geringere 
Mortalität  erwarten  müssen,  als  bei  einer  beliebig  zusammenge- 
setzten Bevölkerung.  Aus  diesem  Grunde  legt  er  seinen  Berechnungen 
die  Sterblichkeitstafel  von  Kerseboom  zugrunde,  weil  dieselbe  aus- 
schliesslich Personen  berücksichtigt,  welche  Leibrenten  genossen. 

Den  Zinsfuss  nimmt  Euler  zu  5  °/o  an  und  drückt  dabei  die 
Meinung  aus,  es  werde  für  den  Versicherer  nicht  schwierig  sein, 
diesen  Zins  zu  erzielen.  In  seinem  später  zu  besprechenden  Haupt- 
werk über  Witwenkassen  rechnet  Euler  sogar  mit  6  "/o.  Halley  hatte 
für  seine  Tafeln  auch  einen  Jahreszins  von  6  "/o  angenommen.  Man 
kann  hiei'aus  ersehen,  wie  wesentlich  anders  die  Geldverhältnisse  in 
England  im  Jahre  1693  gestaltet  waren  als  heutzutage.  Halley  er- 
wähnt ein  königliches  englisches  Anleihen,  welches  kurz  vorher  aus- 
gegeben worden  war  und  14  "  u  gewährte,  und  man  begreift,  dass  er 
angesichts  solcher  Tatsachen  zum  Schlüsse  gekommen  war,  es  sei 
vom  Leibrentenankauf  abzumahnen. 

Euler  erzählt,  dass  die  Stadt  Amsterdam  „vormals"  allen  unter 
20  Jahre  alten  Personen  für  je  1000  Gulden  einbezahltes  Kapital 
eine  Rente  von  100  Gulden,  also  10  "o,  entrichtete  und  fügt  hinzu: 
„Diese  Rente  ist  so  hoch  bemessen,  dass  die  Stadt  einen  sehr  grossen 
Verlust  erlitten  hätte,  wenn  sie  nicht  selbst  fast  10  "  o  der  Gelder, 
welche  dieses  Unternehmen  ihr  verschaffte,  jährlich  gewonnen  hätte." 

Euler  warnt  vor  folgendem  Fehlschluss:  um  den  Preis  der  Rente, 
der  einem  gegebenen  Alter  entspricht,  zu  ermitteln,  bestimme  man 
für  dieses  Alter  die  „wahrscheinliche  Lebensdauer".  Betrachtet  man 
jetzt  eine  grosse  Anzahl  gleichaltriger  Personen,  so  wird  die  eine 
Hälfte  vor,  die  andere  i/acli  Ablauf  jener  Frist  sterben.  Zum  Zwecke 
der  Berechnung  des  Rentenpreises  könnte  man  nun  annehmen,  diese 
Personen  erreichten  sämtlich  gerade  jenes  wahrscheinliche  Alter  und 
stürben  dann  alle  auf  einmal;  aus  einer  solchen  Annahme  müsse  sich 
der  lientenpreis  berechnen  lassen,  weil  der  aus  dem  frühzeitigen  Ab- 
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leben  der  einen  Hälfte  Hiessende  Gewinn  gerade  den  Vorlust  kom- 
pensierte, welcher  für  den  \"ersieliorer  ans  dorn  llberlehen  der  zweiten 
Hälfte  entstünde.  Euler  macht  auf  das  Fehlerhafte  dieser  Schluss- 
weise aufmerksam:  die  Barwerte  der  zu  leistenden  Kenten  werden 
dabei  nicht  richtig  berücksichtigt. 

Enlers  klassisch  gewordener  Gedankengang  sei  hier  mitgeteilt, 
unter  möglichster  Anwendung  der  modernen,  internationalen  Bozeich- 
nungsweise:  Man  betrachte/,,  Neugeborene,  und  es  möge  Z, , /.j,  .  .  ., /,„ 
die  Anzahl  derjenigen  unter  ihnen  bezeichnen,  welche  nach  Ablauf 
von  bez.  1,  2,  ...,  m  Jahren  noch  am  Leben  sein  werden.  Bedeutet 
ferner  /•  die  jährlich  zu  beziehende  Leibrente,  welche  ein  iH-jährigcr 
sich  ankaufen  möchte,  und  «„  den  Preis,  den  der  Versicherer  jetzt 
dafür  fordert,  so  setze  man  voraus,  es  stellen  sehr  viele  »n-jährigc 
l'orsonen,  etwa  /„,  an  der  Zahl,  das  gleiche  Begehren  an  denselben  Ver- 
sicherer. Er  wird  hiernach  den  Betrag  /,„  •  «,„  einnehmen,  und  diese 
Summe  mitsamt  ihren  Zinsen  und  Zinseszinsen  muss  gerade  genügen,  um 
alle  seine  künftigen  Leistungen  zu  decken.  Von  den  /,„  in  Betracht 
fallenden    j/(-jälirigen    werden    voraussichtlich    noch    am    Leben   sein: 

/,„  .  1  nach   1  .lahr.  /,„.■:  nach  2  Jahren Der  Versicherer  wird 

also  zahlen  müssen: 

nach  iMnoiii  .Jahre  die  Summe  ;••/„,  +  ], 
nach  zwei  -Taliren     „  .         r-/,„  +  o. 


bis  zum  Aussterben  sämtlicher  Rentner.  Es  bleibt  noch  übrig,  jede 
dieser  Auszahlungen  auf  den  gegenwärtigen  Zeitpunkt  zu  diskontieren. 
Nun  ist  bekanntlich  der  Barwert  einer  erst  nach  i/  Jahren  fälligen 
Summe  Ä'  gleich  K-r",  wobei  »=  ,   ,   .  den    Abzinsungsfaktor    vor- 

o  1    +  /  ° 

stellt  und  i  den  Zins  bedeutet,  der  vom  Kapital  ,1"  im  Laufe  eines 
•Jahres   erzielt    wird;    beispielsweise    bei    einem    Zinsfusse    von    rt^/'n: 

1  '*() 

r  —  T-y  =  5r  (siehe  pag.  221).    Berechnet  man  hiernach  den  Barwert 

jeder  einzelnen  Auszahlung,  welche  der  Versicherer  voraussichtlich 
winl  leisten  müssen,  so  ergibt  sich  als  Summe  dieser  Barwertc: 

/•  •  /„M  1  •v+  r-  l,„  +  o  ■  v^-\-r  ■  /,„  +  3  •  vM 

Diese    Summe    ist    gleich    seiner   jetzigen    Einnahme  /,„  •  «,„    zu 
setzen;  man  findet  so  als  Wert  der  gesuchten  Einlage  <«„,: 

«,„  =  £  iv-l,„  +  i-+-  r^  ■  L,.,  +  v'>  ■  /,„  +  :,+••  •) 
Auf  der  rechten  Seite  sind  alle  Grössen  bekannt.     Es  fehlt  nur 
noch  der  Begriff  der  .diskontierten  Zahl    der  Lebenden",    den  Euler 

später     benutzt,     um     dieser     Foriiiui     die     jetzt     üliiiche     Gestalt 

X...  ,   ., 

a„  =  r  ■    jj-  zu  verleilion. 
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Weiter  bemerkt  Euler,  dass  ein  Versiclierungsinstitut  den  so  er- 
haltenen Wert  der  Einlage  etwas  erhöhen  müsse;  er  hebt  diesen 
Unterschied  zwischen  Nettojiräniie  und  Bnittoprämie,  wie  die  modernen 
Ausdrücke  lauten,  an  mehreren  Stellen  ausdrücklich  hervor.  Als 
Begründung  werden  einerseits  die  Verwaltungskosten  angegeben, 
andererseits  aber  die  Abweichungen  von  der  vorausberechneten  Ab- 
sterbeordnung, Schwankungen,  deren  Folgen  zu  tragen  der  Versicherer 
imstande  sein  müsse.  Dann  erklärt  Euler  einige  Kunstgriffe,  welche 
die  praktische  Durchführung  der  Rechnung  bedeutend  abkürzen  und  er- 
weist sich  dabei  wieder  als  grosser  Meister.  Endlich  wird  eine 
Tabelle  mitgeteilt,  die  für  jedes  Alter  m,  von  0  bis  94  Jahren,  die 
Höhe  der  einmaligen  Einlage  a„,  angibt,  welche  eine  »(-jährige  Person 
zu  entrichten  hat,  um  in  den  Genuss  einer  sofort  beginnenden  Leib- 
rente zu  treten.  Aus  einer  weiteren  Tabelle  ist  ersichtlich,  wieviel  7" 
die  Rentner  von  ihrer  Einlage  erzielen,  wenn  sie  der  Versicherungs- 
anstalt beitreten;  das  Minimum  ist  ß'/s  %  und  entspricht  einem  Ein- 
trittsalter von  10  Jahren;  liegt  das  Eintrittsalter  über  55  Jahren, 
so  wirft  die  Einlage  mehr  als  10  "/o  ab,  bei  90  Jahren  55'/-2''o. 

Euler  wendet  dann  seine  Aufmerksamkeit  der  Frage  zu,  ob  es 
für  einen  Staat  von  Vorteil  wäre,  eine  solche  Versicherungsanstalt  zu 
gründen.  „Wenn  ein  Staat  sich  zu  5 " 'o  Geld  verschaffen  kann,  so 
viel  als  er  benötigt,  so  ist  es  ratsamer  für  ihn,  dies  auf  dem  Wege 
einer  gewöhnlichen  Anleihe  als  durch  Gründung  eines  solchen  Leib- 
1  enteninstitutes  zu  tun",  ist  der  Schluss,  zu  dem  Euler  kommt;  „aber", 
fügt  er  hinzu,  „man  kann  sich  eine  andere  Art  von  Leibrente  aus- 
denken, deren  Ankaufspreis  viel  geringer  zu  stehen  kommt,  welche 
also  beim  Publikum  viel  mehr  Anklang  finden  könnte;  ich  meine 
solche  Leibrenten,  deren  Bezug  erst  nach  Ablauf  von  10  oder  gar  von 
20  Jahren  beginnt."  Euler  führt  hier  den  Begriff  der  aufgeschobenen 
Leibrente  ein,  welche  eine  ganz  allgemeine  Verbreitung  gefunden  hat 
und  heute  wohl  von  den  meisten  Lebensversicherungsgesellschaften, 
gewöhnlich  unter  dem  Namen  „Altersrente",  gewährt  wird.  Er  be- 
weist dann  die  Formel,  welche  es  gestattet,  für  ein  beliebiges  Alter 
m  den  gegenwärtigen  AVert  „|a„,  einer  solchen  w  Jahre  aufgeschobenen 
lebenslänglichen  Rente  zu  finden  und  erklärt  wieder  einige  Kunst- 
griffe, durch  die  man  sich  die  Rechnung  bedeutend  erleichtern  kann. 
TJnter  denselben  Annahmen  wie  vorhin  (Zinsfuss  5  "/">  Mortalitäts- 
tafel von  Kerseboom)  berechnet  dann  Euler  zwei  Tabellen:  die  erste 
gibt  den  Barwert  einer  10  Jahre  lang,  die  zweite  den  Barwert  einer 
20  Jahre  lang  aufgeschobenen  Altersrente  an,  wenn  im  Zeitpunkte 
der  einmaligen  Einlage  das  Alter  des  Rentenbeziehers  0,  5,  10. 
15,  .  .  .  .,  SO  beträgt.    „Rs  wäre  gewiss  eine  sehr  schöne  Einrichtung". 
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bemerkt  Eulcr,  , durch  einmalige  Zalilmig  von  :'.r>00  Gulden,  bei  der 
Geburt  eines  Kindes,  (iiesein  eine  i'este,  lebonslängiiclie  .lahresrente  von 
lOOtt  Gulden  zu  siehern.  obgleich  sie  erst  ausbezahlt  würde,  naelidem 
das  Kind  das  Alter  von  '20  .Jahren  erreicht  hätte." 

Als  Hauptwerk  Leonhard  Eulers  aui  dem  Gebiete  dos  Ver- 
sicherungswesens sind  seine  „Aiifldüntnijcn  über  die  'öffentliclien  In- 
stituk  zui/iiitsteii  der  Witwen  sowolil  als  der  Verstorbenen,  mit  iler  Be- 
sehreibuiKj  einer  neuen  Art  ron  Tontine,  ebenso  vorteilhaft  für  das  Puhli- 
kiun  als  nützlicJi  für  den  Staat"  zu  bezeichnen.  Dieses  äusserst 
interessante,  in  seinem  dritten  Teile  sehr  merkwürdige  Werk  bildet 
ein  in  sich  abgeschlossenes  Ganzes  und  ist  auch  für  Leser,  die  nicht 
Fachleute  sind,  sehr  leicht  verständlich,  denn  die  Darstellungsweise 
zeichnet  sich,  wie  ja  auch  sonst  bei  Euler,  durch  grösstc  Klarheit 
aus.  Wir  werden  uns  bei  der  Inhaltsangabe  kürzer  fassen  können, 
weil  manches  eine  Wiederholung  dessen  ist.  was  in  den  vorigen  zwei 
Abhandlungen  auseinandergesetzt  wurde,  zum  Teil  mit  kleinen  Ab- 
weichungen in  der  Bezeichnung. 

Der  erste  Teil  handelt  von  Witwenrenten  und  umfasst  34  Seiten. 
Zunächst  wird  die  Diskontieruugsregel  bewiesen  (siehe  pag.  227)  und 
dann  folgender  Fall  betrachtet:  ein  Ehemann,  dessen  Alter  mit  ii. 
bezeichnet  werde,  möchte  seiner  /^-jährigen  Frau  eine  Witwenrente  von 
jj  Uubel  sichern;  er  will  zu  diesem  Behufe  sofort  eine  einmalige 
Summe  ./•  und  überdies  noch  jährlich  die  Prämie  z  bezahlen,  bis  zu 
seinem  Tode;  von  da  ab  soll  seine  Witwe  die  Jahresrente  )>  er- 
halten bis  au  ihr  Lebensende.  Überlebt  aber  der  Mann  seine  Fi"au, 
so  bleiben  die  eingezahlten  Prämien  der  Versicherungsanstalt  ver- 
fallen, und  sie  soll  dem  Witwer  gegenüber  zu  keinen  Leistungen  ver- 
pflichtet sein.  Euler  gibt  durch  jenen  Ansatz  einen  neuen  Beweis 
seines  grossen  mathematischen  Spürsinnes;  dieser  Ansatz  gestattet  es 
nämlich,  drei  verschiedene  Fälle  in  einen  einzigen  zusammenzufassen. 
Hat  man  obige  allgemeine  Aufgabe  für  beliebige  Werte  von  x  und  j 
gelöst,  so  ist  tatsächlich  mit  einem  Schlag  auch  die  Lösung  von  drei 
weiteren  Aufgaben  gefunden:  denn  setzt  man  nachträglich  c  ^  0, 
so  heisst  das,  der  Mami  wolle  den  ganzen  Preis  der  Witwenrente  auf 
einmal  bezahlen,  und  es  ist  dann  der  Barwert  dieser  Keute  bereits 
ermittelt,  nämlich  gleich  ./ .  Setzt  man  dagegen  x  =  0,  so  ist  der 
Wert  der  nachschü.ssigeu,  und  setzt  man  x  =  z,  so  ist  der  Wert  der 
vorschüssigen  Jahresprämie  berechnet,  die  ein  «-jähriger  bis  zu  seinem 
Ableben  entrichten  muss.  damit  nach  seinem  Tod  eine  //-jährige  Person 
die  Jahresrente  j>  bis  an  ihr  Lebensende  geniessen  könne.  Um  nun 
diese  allgemeine  Aufgabe  zu  lösen,  nimmt  Euler  an.  es  wenden  sich 
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eine  grosse  Anzahl  von  «-jährigen  Ehemännern,  deren  Frauen  sämt- 
lich b  Jahre  alt  sind,  an  denselben  Versicherer  mit  dem  gleichen  Be- 
gehren; dann  sind  die  Grössen  :r  und  z  derart  zu  bestimmen,  dass 
die  Summe  aller  zu  erwartenden  Einnahmen  der  Versicherungsanstalt, 
jede  einzelne  auf  den  gegenwärtigen  Zeitpunkt  diskontiert,  gerade  im 
Gleichgewicht  stehe  mit  der  Summe  aller  Renten,  welche  sie  voraus- 
sichtlich an  die  hinterlassenen  Witwen  zu  leisten  haben  wird,  jeder 
dieser  Beträge  ebenfalls  auf  den  gegenwärtigen  Moment  diskontiert. 
Euler  zergliedert  in  sehr  ausführlicher  und  klarer  Weise,  unter  Anwen- 
dung der  früher  besprochenen  Prinzipien,  die  zu  erwartenden  Ein- 
nahmen und  Ausgaben  der  Versicherungsanstalt;  er  führt  diese  Zer- 
gliederung für  die  vier  ersten  Jahre  vollständig  durch,  um  das  Bil- 
dungsgesetz der  einzelnen  Posten  recht  deutlich  hervortreten  zu  lassen. 
So  wird  der  Leser  gleichsam  spielend  und  ohne  merkliche  Anstrengung 
zur  Aufstellung  der  gesuchten  Gleichung 
1)  x-^Cz==(B  —  C)p 

geführt.  „Auf  diese  Weise  wird  das  Versicherungsinstitut  mit  den 
Regeln  der  strengsten  Gerechtigkeit  in  vollkommenem  Einklang  stehen, 
so  dass  niemand,  welchem  Stand  und  welcher  Klasse  er  auch  immer 
angehöre,  einen  berechtigten  Grund  haben  wird,  sich  zu  beklagen." 
Die  eingeführten  Abbreviaturen  haben  folgende  Bedeutung: 

^  ib)  '       ib)        "  ^       (b)        '   ^ 

^_  (a+l)     (b+\)     „_^    («  +  2)    (&  +  2)_,2    ,    (a  +  3)     (ö  +  3)_,3    , 


(«)  (6)  '        («)  (b)  '       («)  (W 

Unter  der  Annahme,  die  Versicherungsanstalt  könne  durch  Anlage 
ihrer  Gelder  einen  Jahreszins  von  6"/o  erzielen,  hat  Euler  zehn  um- 
fangreiche Tabellen  ausgerechnet,  welche  neben  anderm  die  Werte 
der  Grössen  B  und  {B — C)  für  jedes  durch  fünf  teilbare  Alter  der 
Frau,  also  für  h  =  15,  20,  25,  •  ■  •  •  ,  90,  enthalten.  Dabei  ist  das 
Alter  a  des  Mannes  in  der  einen  Tabelle  gleich  demjenigen  der  Frau 
gesetzt  (a  =  b),  in  einer  andern  Tabelle  fünf  Jahre  höher  (a  =  6  +  5), 
in  einer  dritten  10  Jahre  höher  («■=&  + 10),  usw.  Euler  benutzt 
wieder  die  Gelegenheit,  um  noch  einige  die  Rechnung  bedeutend 
abkürzende  Kunstgriffe  in  eingehender  Weise  zu  erklären. 

Es  wäre  nun  ein  Leichtes,  unter  Benutzung  dieser  Tabellen,  die 
oben  gefundene  Gleichung  1)  aufzulösen,  nach  willkürlicher  Verfügung 
über  eine  der  beiden  Grössen  x  oder  z.  Euler  kommt  aber  den  Be- 
dürfnissen der  Praxis  noch  mehr  entgegen :  Er  setzt  z  =  a  und 
berechnet  eine  weitere,  umfangreiche  Tabelle,  in  welcher,  unter  den- 
selben Annahmen  über  a  und  b,  die  Höhe  der  einmaligen  Einlage 
angegeben    ist,    die   ein   «-jähriger   Ehemann    zu    entrichten  hat.  um 
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seiner  //-jälirigen  Frau  eine  Icbeuslänyliclie  Witwenrente  von  IDU 
Kübel  zu  siehoin.  Er  setzt  ferner  ;  =  j-  und  teilt  eine  zweite  Tafel 
mit,  weleiie  die  Höhe  der  vorscliüssigen  Jaliresprämie  angibt,  die  der 
((-jälirige,  zum  gleiclien  Zwecke  wie  vorhin,  bis  zu  seinem  eigenen 
Abieben  zu  zahlen  liiitto. 

Euler  macht  schliesslich  (laraiil'  iiufinerksani,  dass  diese  Ergeb- 
nisse sehr  mannigfaltige  Kombinationen  zulassen;  er  führt  auch 
einige  besonders  interessanten  näher  aus;  man  staunt  über  die  Ge- 
wandtheit, mit  welcher  er  die  obige  Gleichung  1)  zu  benutzen  weiss, 
um  immer  wieder  neue  Kombinationsmöglichkeiten  und  weitere  An- 
wendbarkeit seiner  ausgerechneten  Resultate  zu  linden.  Diese  werden 
zuletzt  auf  zwei  grossen  Tafeln  in  übersichtlicher  Weise  nochmals 
zusammengestellt,  und  Euler  unterlässt  es  nicht,  an  gewisse  Gesetz- 
mässigkeiten, welche  die  Zahlenwerte  dieser  Tafeln  aufweisen,  einige 
interessante  Bemerkungen  zu  knüpfen. 

, Endlich  ist  klar,  dass  in  allen  bisherigen  Ausführungen  die 
Bande  der  Ehe  durchaus  nicht  in  Betracht  fallen;  dieselben  Tabellen 
können  also  ganz  allgemein  dazu  dienen,  den  Preis  einer  Rente  zu 
berechnen,  welche  irgend  eine  i-jährige  Person  B  bis  zu  ihrem  Tode 
geniessen  soll,  aber  erst  nach  dem  Ableben  einer  anderen  Person  A 
vom  Alter  a".  Zum  Schlüsse  wird  hervorgehoben,  dass  die  in  den 
Tabellen  enthaltenen  Zahlen  Nettowerte  vorstellen;  „in  Wirklichkeit 
müsste  man  entweder  die  Prämien  etwas  erhöhen,  oder  die  Leistungen 
des  Institutes  ein  wenig  erniedrigen,  um  die  durch  den  Betrieb  ver- 
ursachten Kosten  zu  bestreiten,  namentlich  aber,  um  gegen  unvor- 
liergesehene  Ereignisse,  gegen  Abweichungen  von  der  berechneten 
Mortalität,  gedeckt  zu  sein".  Die  Notwendigkeit,  eine  Reserve  anzu- 
legen, wird  auch  an  dieser  Stelle  deutlich  ausgesprochen. 

Der  zweite  Teil  desEulerschen  Hauptwerkes  über  Lebensassekiiranz 
ist  betitelt:  „Über  die  Erricldunfi  einer  TotenkauHe"  und  umfasst 
15  Seiten.  „Man  redet  seit  einiger  Zeit  viel  von  einer  solchen  Kasse;  sie 
sollte  550  Mitglieder  zählen,  und  jedes  wäre  verpflichtet,  zwei  Rubel  zu 
bezahlen,  so  oft  ein  Todesfall  innerhalb  des  Vereins  vorkäme;  aus 
dieser  so  zusammengesteuerten  Summe  von  .  1100  Rubel  würden 
1000  den  Hinterlassenen  des  verstorbenen  Mitgliedes  entrichtet, 
während  der  verbleibende  Rest  von  100  Rubel  zum  Unterhalt  einer 
Kirche  sowie  zur  Bc-^treitung  der  Verwaltungskosteu  des  Vereins 
dienen  sollte".  Es  wird  dabei  angenommen,  dass  jede  durch  Hinschied 
frei  gewordene  Stelle  sofort  durch  einen  Neueintritt  wieder  ausgefüllt 
werde,  so  dass  die  Gesamtanzahl  der  Vereiusmitgiieder  konstant  550 
betrage.  Man  sieht  gleich  ein,  da.ss  für  diejenigen,  welche  lange 
leben,    die   Mitgliedschaft    sehr  unvorteilhaft  wird,    weil    sie  sehr  oft 
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ihren  Beitrag  leisten  müssen,  bevor  ihre  eigenen  Hinterlassenen  etwas 
erlialten.  Euler  schildert  nun  in  lebendiger  Sprache  und  auf  über- 
zeugende Weise  den  Verlauf  einer  solchen  „Sterbekasse",  wie  er  sich 
im  Licht  unbefangener  Betrachtung  darstellt.  Er  kommt  zum  Ergebnis, 
dass  nach  einer  gewissen  Anzahl  von  Jahren  neue,  namentlich  jüngere 
Mitglieder,  der  Kasse  kaum  mehr  beitreten  werden ;  jeder  Einsichtige 
wird  sich  vielmehr  sagen  müssen,  dass  eine  derartige  Einrichtung 
höchst  unzweckmässig  und  sehr  ungerecht  sei,  dass  diese  Versicherung 
weder  auf  die  Bezeichnung  einer  billigen,  noch  auf  die  einer  gemein- 
nützigen Anspruch  machen  kann. 

Die  Geschichte  solcher  „Grabekassen"  hat  Euler  vollkommen 
Kecht  gegeben.  Sie  sind  zu  vielen  Hunderten  entstanden,  oft  unter 
verschiedenen  Namen;  hierher  gehören  z.  B.  die  „Frankenvereine" 
oder  „Frankenkassen",  so  genannt,  weil  bei  jedem  Todesfall  innerhalb 
des  Vei'eins  die  Mitglieder  einen  Beitrag  von  1  Fr.  leisteten  ;  aber 
keine  Sterbekasse,  die  auf  so  ungenügenden  und  ganz  unrichtigen 
Grundlagen  beruhte,  hat  auf  die  Dauer  bestehen  können.  Schon 
Euler  hat  auch  sehr  wohl  erkannt,  dass  der  Hauptfehler  derartiger 
Organisationen  der  Mangel  einer  mathematischen  Berechnung  von 
Leistung  und  Gegenleistung  ist.  Er  schreibt:  „Wir  hegen  nicht  die 
Absicht,  irgend  jemanden,  der  gesinnt  wäre,  einem  solclien  Vereine 
beizutreten,  von  seinem  löblichen  Vorhaben  abzubringen,  hauptsächlich, 
weil  da  die  Interessen  einer  Kirche  mitspielen,  und  wo  es  sich  um 
ein  quasi  frommes  Werk  handelt,  soll  man  nicht  so  scharf  darauf 
sehen,  was  die  Gesetze  einer  genau  abwägenden  Gerechtigkeit  er- 
fordern würden.  Wir  haben  diese  Ungereimtheiten  nur  hervorgehoben, 
um  einen  neuen  Plan  eines  solchen  Versicherungsinstitutes  zu  ent- 
werfen, auf  den  festesten  Prinzipien  der  Wahrscheinlichkeit  beruhend, 
so  dass  niemand  berechtigten  Grund  haben  kann,  sich  zu  beklagen, 
weil  Leistung  und  Gegenleistung  nach  den  strengsten  Gesetzen  von 
Recht  und  Billigkeit  festgestellt  sind" . 

Li  der  richtigen  Erkenntnis,  dass  die  Beiträge  je  nach  dem  Alter 
der  Mitglieder  abgestuft  werden  müssen,  dass  aber  die  Anzahl  der 
Vereinsangehörigen  nicht  konstant  zu  bleiben  brauche,  wenn  sie  nur 
nicht  zu  klein  werde,  stellt  Euler  folgende  Aufgabe  an  die  Spitze 
der  weiteren  Untersuchung:  Bekannt  sei  das  Alter  eines  Mitgliedes, 
etwa  a  Jahre,  sowie  die  Summe,  welche  die  Kasse  nach  seinem  Tode 
den  Hinterlassenen  zu  zahlen  hat,  nämlich  100  Rubel ;  „man  soliden 
Preis  bestimmen,  den  diese  d-jährige  Person  entrichten  muss,  ent- 
weder sofort  bei  ihrem  Einti'itte  durch  einmalige  Zahlung,  oder  in 
aufeinanderfolgenden  jährlichen  Prämien,  nacli  den  strengsten  Gesetzen 
von  Recht  und  Billigkeit". 
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Euler  macht  liieniuf  gew isser niassen  einen  Voransclilag  über  die 
zu  erwartenden  Einnahmen  und  Ausgaben  der  Kasse;  sie  müssen 
einander  gerade  die  Wage  halten.  Xach  abermaligem  Beweise  der 
Kabattierungslormel  (siehe  pag.  227)  setzt  er  wieder  den  Fall,  dass 
sehr  viele,  etwa  X,  d-jährigo  Personen  der  Kasse  gleiclizeitig  bei- 
treten, dass  jede  sofort  beim  Eintritte  die  einmalige  Summe  ,r  ent- 
richte und  überdies  noch  jährlich,  bis  zu  ihrem  Ableben,  die  Prämie  z 
bezahle.  Euler  verfolgt  dann  Jahr  für  .lahr  diese  A'^  gleichaltrigen 
und  bestimmt  jedesmal  die  Einnahmen  und  Ausgaben,  welche  sie  der 
Kasse  verursachen,  unter  der  Annahme,  die  Kassaverwaltung  könne 
die  eihaltencn  Gelder  zu  6"'o  verzinsen.  „Eine  solche  Annahme  ist 
durchaus  notwendig",  sagt  Eulcr,  „weil  sonst  der  Preis,  den  jeder 
zu  zahlen  hätte,  so  hoch  würde,  dass  die  Anstalt  beim  Publikum 
keinen  grossen  Anklang  fände".  In  meisterhaft  klarer  und  übersicht- 
licher Art  wird  dieser  Voranschlag  für  die  vier  ersten  Jahre  durch- 
geführt und  so  die  Gleichung  abgeleitet : 
2)  {a)  .  ./■  -1-  p.  3  =  100  •  («)  —  l'-\W  i, 

Hierbei  hat  das  Symbol  {a)  die  früher  erklärte  Bedeutung  (siehe 
pag.  220);  100  i  ist  der  Zinsfuss;  z.B.  in  dem  von  Euler  angenom- 
menen Falle  sechsprozentiger  Verzinsung  wird  lOQ  /'  (>■.  endlich  ist 
/'  eine  Abkürzung  für  die  Keihe 

P  =r  (n  4-  1) .  r  +  (rt  +  2)  •  ?/-'  +  («-+-  3)  ■  v-'  H 

Aus  der  Gleichung  2)  sind  die  Werte  von  .r  und  s  zu  bestimmen; 
über  einen  von  beiden  kann  man  nach  Belieben  verfügen.  Euler 
bespricht  einige  besonders  wichtige  Zahlungswcison,  die  sich  hieraus 
ergei)en,  und  erklärt  wieder  mehrere,  die  Rechnung  bedeutend  ab- 
kürzende Kunstgriffe.  Zum  Schlüsse  werden  ausgerechnete  Tabellen 
mitgeteilt,  die  für  alle  Alter  von  fünf  zu  fünf  Jahren,  d.  h.  für  «  =  5, 
10,  15,  ••••90,  angeben,  welchen  einmaligen  Betrag,  oder  welche 
jährlich  zu  entrichtende  Prämie  eine  «-jäluige  Person  zu  leisten  hat, 
um  zugunsten  ihrer  Hinterlassenen  ein  Kapital  von  100,  fällig  hei 
ihrem    Tode,    zu   versichern.     „Wir    haben    für    diese    Tabellen    den 

Zinsfuss  von  ö"/o  (r  =  -^1  angenommen,    obgleich    wir    bei    unsorn 

früheren  Überlegungen  Co  zugrunde  gelegt  halten.  Es  inuss  nämlich 
inmier  eine  beträchtliche  Barschaft,  die  keinen  Zins  einbringt,  in  dei- 
Kasse  sein,  damit  bei  jedem  Todesfalle  die  vereinbarten  100  Kübel 
sofort  ausbezahlt  werden  können.  Auf  diese  Weise  entsteht  für  die 
Anstalt  ein  genügend  grosser  Vorteil,  so  dass  sie  alle  Unkosten,  die 
der  Betrieb  verursacht,  bestreiten  kann.  Es  wird  dann  hinreichen. 
die  durch  IJechnung  gefundenen  Werte  i'in  klein  weiii^  /.n  crliiplien, 
um  die  Kasse    gegen  alle  aus.serordentliclien  Erei'jnisse    zu    decken". 
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Hier  wird  also  abermals  die  Notwendigkeit  der  Bildung  einer  Reserve 
betont. 

Was  die  in  den  Tabellen  niedergelegten  Kesiiltate  anbetrifft, 
verweist  Euler  auf  seine  anfangs  (siehe  pag.  219)  zitierte  lateinische 
Arbeit.  Indessen  wäre  es  unrichtig,  hieraus  den  Schluss  zu  ziehen, 
das  Studium  jener  lateinischen  Arbeit  sei  notwendig,  um  die  soeben 
besprochene  Abhandlung  über  Sterbekassen  zu  verstehen.  Beide  sind 
unabhängig  voneinander  und  jede  in  sich  abgeschlossen;  auch  die  Kunst- 
griffe, welche  Euler  zur  Erleichterung  der  Rechnung  anführt,  sind 
jeweilen  in  beiden  erklärt.  Das  Zitat  ist  wohl  so  zu  interpretieren : 
„In  der  lateinischen  Arbeit  sind  keine  Zahlenwerte  angegeben,  sondern 
es  wird  dort  nur  das  Prinzip  der  Berechnung  erläutert;  ich  lasse 
nun  hier  das  Resultat  der  numerischen  Ausrechnung  folgen".  Den 
Schluss  des  Aufsatzes  über  Sterbekassen  bilden  in  der  Tat  die  oben 
erwähnten  Tabellen. 

In  der  einzigen  lateinisch  geschriebenen  Abhandlung  Eulers  über 
Versicherungswesen,  zu  deren  Besprechung  wir  nun  übei'gehen,  wird 
eine  Aufgabe  behandelt,  die  mit  der  vorhin  gelösten  sehr  verwandt, 
nur  etwas  komplizierter  ist.  Es  handelt  sich  nämlich  wieder  um 
eine  Kapitalversiclierung  auf  den  Todesfall,  aber  dieses  Kapital  wird 
erst  beim  Ableben  des  zuletzt  sterbenden  Gatten  eines  Ehepaares 
fällig.  Der  bereits  erwähnte  Titel  der  16  Seiten  umfassenden  Arbeit 
lautet  in  deutscher  Übersetzung;  ^Lösung  einer  die  WahrscheinUcli- 
keitarechimng  hetreffeiulen  Frage:  luieviel  zwei  Ehegatten  bezahlen  müssen, 
damit,  nach  dem  Ableben  heider,  ihren  Erben  eine  gewisse  Geldsumme  ver- 
abfolgt werde".  Zunächst  wird  die  Diskontierungsregel  (siehe  pag.  227) 
bewiesen  und  die  Mortalitätstafel  von  Kerseboom  wiedergegeben.  Dann 
setzt  Euler  den  Fall,  es  melden  sich  bei  dem  Versicherungsinstitute  gleich- 
zeitig sehr  viele  «-jährige  Ehemänner,  deren  Frauen  sämtlich  b  Jahre 
alt  sind ;  ihre  Anzahl  wird  mit  N  bezeichnet.  Die  verschiedensten 
Möglichkeiten  fasst  Euler  wieder  in  meisterhafter  Weise  dadurch 
zusammen,  dass  er  annimmt,  jedes  Ehepaar  zahle  sofort,  beim  Eintritte, 
die  Summe  ./■  an  die  Kasse  und  überdies  noch  jedes  .Jahr  die  Prämie 
:■,  bis  beide  Ehegatten  verstorben  sind.  Dafür  solle  ihren  Erben  ein 
Kapital  von  1000  Rubel  versichert  sein,  fällig  beim  Tode  des  zuletzt 
lebenden  Ehegatten.  Euler  stellt  wieder  eine  Art  Voranschlag  auf 
und  richtet  ihn  so  ein,  dass  die  wahrscheinlichen  Einnahmen  und 
Ausgaben  einander  gerade  das  Gleichgewicht  halten. 

Er  ermittelt  für  das  erste,  für  das  zweite,  dann  allgemein  für 
das  (//  +  1)'''  Jahr  folgende  vier  Anzahlen;  die  noch  vorhandenen  Ehe- 
paare; die  Witwer;  die  Witwen;  die  gänzlich  ausgestorbenen  Paare. 
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Die  drei  ersten  Anzahlen  liefern  die  voraussiclitlichen  Einnahmen, 
weil  sie  ersehen  lassen,  wie  oft  die  Prämie  z  an  die  Kasse  entriehtet 
wird;  die  vierte  Anzahl  ergibt  die  zu  erwartenden  Ausgaben.  \^or- 
sichtshalber  wird  bei  der  Diskontierung  angenommen,  die  Auszahlungen 
von  je  100(1  l{ul)el  hätten  jeweileii  sämtlich  am  Anfang  des  Jahres  zu 
geschehen;  „die  betreffenden  Summen  müssen  nämlich  in  der  Kasse 
bereit  liegen  und  bringen  deswegen  keinen  Zins  ein."  So  gelangt 
Euler,  in  sehr  übersichtlicher  Weise,  zur  schliesslichen  Gleichung: 

•^)   -^^  +  =  •  (W^  TöT  -  W^))  =  ^"^^^  V-"iä)-  W  +  iu)'ib)) 

Dabei  gelten  folgende  Abbreviaturen: 

P=  (a  H-  1)  •  r  +  (rt  +  2)  •  v-  -4-  (a  +  3)  ■  r'  H 

Q  =  (6  +  1)  .  t;  +  (6  +  2)  •  v^  +  (b  +  3)  •  r'  H 

R  =  (^a  +  l)-ib-hl)-v  +  {a  +  2)-(b  +  2)-v'  +  (a  +  S)-(b-\-3)-v'-\ 

In  moderner  Bezeichnungsweise  bedeutet  D„  =  l„  ■  r"  die  „diskon- 
tierte Zahl  der  Lebenden  für  das  Alter  a",  ferner 

A  -^  A  +  A  H 1-  A  +  i  =  N„ 

die  „Summe  der  diskontierten  Zahlen  der  Lebenden",  und  diese  Grössen 
spielen  bekanntlich  in  den  Berechnungen  aller  auf  richtigen  Grund- 
lagen basierenden  heutigen  Lebensversichcrungsgcsellschaften  die  aller- 
wiulitigstc  Kolle;  mit  diesen  Fundamentalgrössen  stehen  die  von  Euler 
delinierten  Reihen  P,  Q,  11  in  engstem  Zusammenhang;  obige  Schluss- 
gleichung  3j  lautet  nämlich  in  moderner  Schreibweise: 

•'•+n^  +  -ST  -  ^)  =  ^'^^"'  1^  - '  l  a;  +  i>r  -  ^)J 

Euler  erklärt  noch  einige  Kunstgriffe,  durch  welche  die  wirk- 
liche Durchführung  der  Rechnung  beträchtlich  abgekürzt  werden  kann; 
so  führt  er  z.  B.  die  Altersdifferenz  der  beiden  Ehegatten  ein: 
d  =a  —  b  und  behandelt  getrennt  die  sieben  Fälle  d  =  0,  5,  10,  15, 
20,  25,  30.  Der  erste  Fall  entspricht  der  Annahme,  beide  Ehegatten 
seien  gleichaltrig;  der  siebente  Fall  trifft  zu,  wenn  der  Mann  30  Jahre 
älter  ist  als  seine  Frau. 

Die  soeben  besprochene  lateinische  Arbeit,  oder  wenigstens  ein 
Entwurf  derselben,  war  vor  Beendigung  des  Hauptwerks  „Eclaircissc- 
ments  sur  les  etablissements  publics  ..."  fertig.  Dies  geht  zunächst  aus 
dem  oben  pag.  234  erwähnten,  im  Hauptwerke  selbst  (pag.  48)  stehenden 
Zitate  zur  Genüge  hervor;  ferner  aber  noch  aus  dem  Umstände,  dass 
schon  im  Jahre  1770  im  „Neuen  Hamburger  Magazin",  Band  43, 
pag.  3  —  12,  eine  freie  Übersetzung  des  Eulerschen  Aufsatzes,  mit 
Zusätzen  von  A.  G.  Kästner:  „ludrrt:  nUtif/e  Bereclitnoiif  zur  L'ii/- 
richtuHff  einer  WHwcnkaxsc"    veröffentlicht    wurde').     Es   ist  dies  ein 

')  V.  (i.  Valentin:  .Ht-itrag  zur  Hililicji.'r;i|iliie  iler  Kulorsclion  Scliiiflcn". 
Bibliothcat  miühetnalica,  18'J.s,  pag.  41  — .">0. 
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Beweis  dafür,  dass  Euler  viel  dazu  beigetragen  bat,  den  Gedanken 
der  Lebensversicherung  zu  verbreiten  und  solchen  Institutionen  eine 
richtige  Grundlage  zu  geben. 

Der  dritte  und  letzte  Teil  von  Eulers  Hauptwerk  über  Lebens- 
assekuraiiz  behandelt  den  „Hau  einer  iieueu  Art  von  Tontiiie"  und  um- 
fasst  23  Seiten,  üni  eine  richtige  Würdigung  und  volles  Verständnis 
dieser  sehr  merkwürdigen  und  interessanten  Arbeit  zu  ermöglichen, 
wollen  wir  einige  allgemeine  Bemerkungen  über  die  vielgenannten  Ton- 
tinen  vorausschicken. 

Ihren  Namen  verdanken  die  Toutinen  einem  ums  Jahr  1630  ge- 
borenen, aus  Neapel  stammenden,  italienischen  Arzt:  Lorenzo  Tonti, 
der  zu  Mazarins  Zeit  nach  Paris  kam  und  dort  um  lö95  in  grösster 
Armut  stai'b.  Um  die  Aufnahme  einer  Staatsanleihe  zu  erleichtern, 
machte  Tonti  dem  Kardinal  Mazarin  im  Jahre  1653  folgenden  Vor- 
schlag: die  ganze  Anleihe  sollte  auf  10  Klassen  verteilt  werden. 
Wer  dem  Staate  Geld  geben  wollte,  verpflichtete  sich,  300  livres 
einzuzahlen;  er  selbst,  oder  eine  von  ihm  bezeichnete  Person, 
erwarb  dadurch  Anspruch  auf  eine  jährlich  zu  beziehende,  lebens- 
längliche Rente.  Ihre  Höhe  war  aber  nicht  ein  für  allemal  fest 
bestimmt,  sondern  stieg  von  Jahr  zu  Jahr.  Jeder  ßentenbezieher 
wurde  nämlich  einer  der  10  Klassen  zugeteilt,  je  nach  seinem  Alter 
im  Zeitpunkte  der  Einzahlung:  die  erste  Klasse  sollte  alle  noch  nicht 
sieben  Jahre  alten  Rentner  umfassen;  die  zweite  Klasse  diejenigen, 
welche  zwischen  dem  7.  und  14.  Altersjahre  standen,  u.s.  f.  von  7  zu 
7  Jahren;  die  10.  Klasse  endlich  diejenigen,  welche  über  63  Jaliie 
alt  waren.  Die  Höhe  der  Rente  ergab  sich  nun,  von  Jahr  zu  Jahr, 
dadurch,  dass  man  sämtliche  aus  den  Einlagen  fliessenden  Zinsen 
durch  die  Anzahl  der  noch  lebenden  Rentenbezieher  dividierte,  und 
zwar  klassenweise.  Die  Gesamtsumme  aller  Renten  sollte  also  kon- 
stant bleiben,  aber  auf  immer  weniger  Personen  verteilt  werden.  Diese 
Tontine  war  demnach  eine  Art  Leibrentenanstalt,  wobei  der  Staat 
die  Rolle  des  Versiciierers  spielte  und  die  Renten  entrichtete.  Aus 
dem  frühzeitigen  Tode  des  einzelnen  Versicherten  erwuchs  jedoch 
nicht  dem  Staate  ein  Vorteil,  wie  bei  gewöhnlichen  Leibrenten  dem 
Versicherer,  sondern  zunächst  nur  den  Überlebenden  der  betr.  Klasse, 
weil  der  Rentenbetrag  unter  sie  repartiert  wurde.  Die  Überlebenden 
waren  gewissermassen  die  Erben  der  durch  Tod  Ausgeschiedenen, 
hinsichtlich  der  Versicherungssumme.  Diese  Vererbung  der  Renten 
erfolgte  nur  innerhalb  der  einzelnen  Klassen,  nicht  darüber  hinaus. 
Da  nun  aber  jedes  Jahr  einige  der  Teilnehmer  starben,  so  bekam 
der  Einzelne  offensichtlich  immer  mehr.  Schliesslich  erhielt  der  Längst- 


] 
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lebende  jeder  Klasse  die  gesamte  liontensuinme,  welche  auf  seine 
Klasse  entfiel.  Beim  Tode  des  zuletzt  Überlebenden  sollte  der  Staat 
von  jeder  W-rplliclitunt;  zu  weiteren  Leistungen  befreit  und  das  ein- 
gezahlte Kapital  ilini  verfallen  sein.  Endlieh  war  der  anfängliche 
Zinsfuss  klassen weise  abgestuft:  die  .lungeren  erhielten  eine  niedrigere, 
die  Alteren  eine  entsprechend  höhere  Heute. 

Das  war  es  im  wesentlichen,  was  Tonti  dem  Kardinal  Mazarin 
als  geeignete  Form  einer  Staatsanleihe  vorschlug;  nach  seinem  Plane 
sollte  eine  Rückzahlung  des  Kapitals  nicht  erfolgen,  .lede  der  10 
Klassen  bildete  zugleich  eine  Art  geschIo.ssenen  Vereins  zu  gegen- 
seitiger Beerbung,  und  nach  dem  Aussterben  aller  war  der  Staat 
alleiniger  Generalerbe. 

Es  sei  die  Tatsache  erwähnt,  dass  die  Ausfüiirung  dieses  Vor- 
schlags, der  unter  dem  Namen  „königliche  Tontinc"  durch  eine  Vt^r- 
orduung  gebilligt  worden  war,  zunächst  am  Widerstände  des  Parla- 
ments scheiterte,  dass  aber  1689  die  erste  Staatstontine  in  Wirksam- 
keit trat,  als  infolge  andauernder  Kriege  unter  Ludwig  XIV.  die 
Staatskasse  erschöpft  war.  .b  nc  Tontine  funktionierte  übrigens  bis 
1726;  die  längstlebendi-  Person  war  die  Frau  eines  Pariser  Arztes, 
die  als  96jährige  Witwe  verstarli  iiml  in  ihrem  letzten  Jahr  eine 
Rente  von  7:^500  livres  erhalten  liattc.  Später  wurden  in  Frank- 
reich, zum  Zwecke  der  Geldbeschaffung  bei  finanziellen  Schwierig- 
keiten, von  der  Regierung  noch  neun  Tontinen  ins  Leben  gerufen, 
und  erst  mit  der  Zeit  merkte  man  ihre  sehr  grcssen  Nachteile.  Von 
Frankreich  aus  verbreitete  sich  das  Tontinensystem  nach  andern 
Ländern.  Auch  Private  unternahmen  es.  Tontinen  zu  errichten,  eben- 
falls zuerst  in  Frankreich:  das  berühmteste  Beispiel  ist  wohl  die  be- 
rüchtigte „Caisse  Lafarge",  die  nach  längerem  Erfolge  schliesslich 
zusammenbrach,  unter  anderm  wegen  mangelhafter  technischer  Grund- 
lage, und  viel  Unheil  verschuldete. 

Euler  hat  die  grossen  Nachteile  solcher  Tontinen  klar  eingesehen; 
er  hat  aber  auch  die  Idee  zu  einer  gänzlichen  Umformung  dieser  In- 
stitution gefasst.  Der  Gedanke  ist  im  dritten  Teile  seines  Haupt- 
werkes über  Versicherungswesen  mehr  angedeutet  als  entwickelt. 
Zunächst  wird  bemerkt,  dass  den  Vorteilen  einer  gewölmliclien  Ton- 
tine folgende  Nachteile  gegenüberstehen: 

1.  Die  Anzahl  der  Teilnehmer  ist  eine  bescliränkte. 

2.  Wenn  die  Tontine  einmal  gebildet  ist,  dürfen  keine  Mitglieder 
niihr  eintreten. 

:'>.    I»ie  Intere.ssenten  wissen  nii'  zum  voraus,  wieviel  sie  im  uäclisten 
.Jahre  füi-  ihr  preisgegebenes   K:iiiilai   luzieliin   weiden. 
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4.  Die  zu  entrichtende  Einlage  ist  für  alle  gleich  hoch;  sie  kann 
den  Vermögensverhältnissen  von  Personen  verschiedenen  Standes 
nicht  angepasst  werden,  was  manchen  vom  Eintritt  abhält. 

Der  Institution,  welche  Euler  vorschwebt,  haftet  keiner  dieser 
vier  Nachteile  an.  Sie  lässt  sich  folgendermassen  beschreiben:  Ein 
Staat  errichtet  gleichzeitig  95  verschiedene  Tontinen;  in  die  erste 
werden  nur  Neugeborene  aufgenommen ;  in  die  zweite  nur  solche,  die 
im  zweiten  Lebensjahre  stehen;  in  die  dritte  nur  Mitglieder,  die  mehr 
als  zwei,  aber  noch  keine  drei  Jahre  alt  sind,  u.  s.  f.;  die  9.5.  endlich 
umfasst  nur  Personen,  deren  Alter  94  .Jahre  übersteigt.  Die  Anzahl 
95  habe  ich  gewählt,  weil  in  der  Kerseboomschen  Mortalitätstabelle, 
welche  Euler  seinen  Berechnungen  immer  zugrunde  legt,  die  obere 
Grenze  menschlicher  Lebensdauer  zu  95  Jahren  angenommen  wird. 
In  moderner  Schreibweise  wäre  95  durch  oj  zu  ersetzen.  Die  vorigen 
95  Tontinen  sind  voneinander  unabhängig  zu  denken.  Man  könnte 
sich  natürlich  auch  vorstellen,  sie  seien  Teile  einer  einzigen,  aus 
95  Klassen  bestehenden,  grossen  Tontine.  Es  erweist  sich  aber  als 
zweckmässig,  die  Darstellung  so  zu  gestalten,  dass  jede  Tontine  nur 
eine  Klasse  enthalte. 

Im  nächsten  .Tahr  errichtet  nun  der  gleiche  Staat  95  neue  Ton- 
tinen nach  demselben  Schema,  so  dass  deren  jetzt  190  selbständig 
funktionieren;  im  dritten  Jahre  werden  abermals  95,  nach  gleichem 
Vorbild,  in  Betrieb  gesetzt;  und  so  weiter. 

Sollte  es  vorkommen,  dass  für  eine  bestimmte  Altersklasse,  oder 
auch  für  mehrere,  keine  Anmeldungen  erfolgen,  so  werden,  in  dem 
betreffenden  Jahre,  weniger  als  95  neue  Tontinen  geschaffen.  Es  ist 
auch  denkbar,  mehrere  Altersklassen  in  eine  einzige  zu  vei'schmelzen, 
wenn  die  Anzahl  der  Neuanmeldungen  sehr  klein  ist.  Der  Ii/hegriff 
all  dieser  Tontinen  ist  nun  die  neue  Institution,  welche  Euler  aus- 
gedacht hat.  Ihre  Teilnehmerzahl  ist  nicht  eine  beschränkte,  und 
Personen  jeglichen  Alters  können  ihr  jederzeit  beitreten. 

Eulers  Institution  besitzt  aber  auch  nicht  die  unter  3.  und  4. 
oben  aufgeführten  Nachteile.  Um  dies  einzusehen,  vergegenwärtige 
man  sich  die  Technik  ihres  Funktionierens,  am  einfachsten  folgender- 
massen :  Wir  betrachten  eine  beliebig,  aber  bestimmt  gewählte  der 
vielen  Partialtontinen ;  sie  zähle  N  Teilnehmer,  welche  sämtlich  a 
Jahre  alt  sind.  Diese  bilden  einen  geschlossenen  Verein  zu  gegen- 
seitiger Beerbung.  Jedes  Mitglied  bezahlt  bei  seinem  Eintritte  den 
Betrag  von  1000  Rubel.  Die  hieraus  resultierende  Einnahme  von 
1000  •  N  Rubel  wird  zinstragend  angelegt.  Nehmen  wir  mit  Euler 
5%  an,  so  ist  jährlich  die  konstante  Summe  von  50  •  N  Ruliel  an 
die  überlebenden  Mitglieder  der   betrachteten  Tontine  zu  entrichten. 
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Nach    Ablauf  von  ti  Jahren    werden    ilirer  walirsclieinlich    nur    noch 

^,        •  .V  am  Leben   sein,    wie    irülier  auseinander   gesetzt  wurde 

Ui)  ° 

(sielie  pag.  221).    Obige  Summe  von  50  •  A'  i.st  unter  diese  Überlebenden 

zu  verteilen;    folglich  wird  jeder  voraussichtlich  50  -7-^ — r-    Hubel 

erhalten.  Hieraus  ei-sieht  man  zunächst,  dass  der  jährliche  Anteil 
des  einzelnen  von  der  ursprünglichen  Mitgliederanzahl  A^  unabhängig 
ist  und  auch  im  Laufe  der  Zeit  davon  unahhiingig  bleibt.  So  kann 
man  zum  voraus  berechnen,  wieviel  jeder  von  -lahr  zu  .Jahr  beziehen 

wird:     Xacli  Aldauf  von    1   .lahr:      50    ,   '"' 

(a) 


2  .laiiren:  50 


50 


(rt  +  2) 
(«  +  3) 


Diese  Beträge  bilden  eine  steigende  üeihe,  weil  die  Werte 
(o  ^-  1),  {a  +  2),  ■  •  •  •,  immer  mehr  abnehmen. 

Die  soeben  angestellten  Betrachtungen  gelten  für  jede  einzelne 
der  zahlreiclien  Partialtontinen,  man  hat  nur  statt  n  der  Reihe  nach 
1,  2,  ;{,  4,  •  ■  ■  •,  zu  setzen.  Auf  Grund  dieser  einfachen  Formel  hat 
Euler  eine  8 '/a  Seiten  umfassende  Tabelle  berechnet,  „welche  angibt, 
wieviel  eine  Person  beliebigen  Alters  an  steigenden  Renten  beziehen 
kann,  für  ein  Kapital  von  1000  Rubel,  einbezahlt  nach  Art  der 
Tontinen  ohne  Rückgewähr  im  Todesfall".  In  der  richtigen  Erkenntnis, 
dass  die  Zahlen  der  Sterbliclikeitstafel  keine  absolut  genauen  sind, 
hat  Euler  die  Rechnung  nur  für  die  durch  fünf  teilbaren  Alter  aus- 
geführt und  die  dazwi.schenliegenden  Werte  nach  arithmetisciier 
Progression  interpoliert.  Dies  hat  jedoch  zur  Folge,  dass  von  je  fünf 
Resultaten  das  eine  genau,  die  vier  andern  aber  zu  hoch  sind.  Auf 
die  Dauer  würde  sich  also  ein  Defizit  in  der  Kasse  einstellen.  In- 
dessen hat  Euler  eine  zweite  „verbesserte  Tabelle  zu  Händen  des 
Publikums"  mitgeteilt,  ebenfalls  8 '/a  Qmirtseiten  umfassend,  in  welcher 
die  steigenden  Renten  etwas  niedriger  gegriffen  sind.  Euler  nimmt 
nämlich  an,  ein  Fünftel  aller  Sterbofälle  werde  zugunsten  der  Insti- 
tution berechnet:  zur  Bildung  einer  Reserve  und  zur  Bestreitung  der 
Verwaltungskosten.  Die  steigenden  Renten  dieser  „verbesserten 
Tabelle"  sind  demnach  so  normiert,  als  ob  nur  80"  0  der  Todesfälle 
einträfen;  die  von  Jahr  zu  Jahr  eintretende  Erhöhung  der  Reute, 
der  jährliche  Zuschlag  zu  den  5U  Rubel,  wird  infolgedessen  um  20"/" 
gekürzt :  statt  55  werden  imr  54,  statt  60  nur  58,  statt  ('.5  nur  62, 
u.  s.  f.,    an    Rente    ausbezahlt.     „Dieso    Verminderung",    sagt    Euler, 
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„soll  die  Institution  gegen  ausserordentliche  Ereignisse  decken". 
Es  ist  eine  Voi'sichtsmassregel,  welche  die  Bildung  einer  Reserve 
gestattet,  wodurch  die  Sicherheit  und  Leistungsfähigkeit  der  Kasse 
erhöht  wird,  „und  auf  diesen  Punkt  muss  es  in  allererster  Linie 
ankommen". 

„Diese  Listitution",  führt  Euler  zum  Schluss  aus,  „ist  geeignet, 
beim  Publikum  einen  grossen  Anklang  zu  finden,  denn  der  Eintritt 
steht  jederzeit  und  jedermann  offen.  Es  hängt  auch  vom  Belieben 
des  Einzelnen  ab,  so  viel  oder  so  wenig  einzuzahlen,  als  er  will,  und 
er  kann  im  voraus  genau  ausrechnen,  auf  eine  wie  hohe  steigende 
Rente  er  Anspruch  hat,  ohne  darauf  Rücksicht  nehmen  zu  müssen 
wie  viele  jährlich  sterben.  Für  den  Staat  wird  diese  Institution  eine 
nie  versiegende  Quelle  von  Einkünften  bilden ;  denn  es  ist  zu  er- 
warten, dass  die  Anzahl  der  Teilnehmer  steigen  werde,  statt  abzu- 
nehmen; dadurch  wächst  die  Institution  zu  einer  dauernden  aus, 
während  die  gewöhnlichen  Tontinen  mit  dem  Tode  des  zuletzt  über- 
lebenden Mitgliedes  erlöschen". 

Die  Originalität  dieser  Institution  dürfte  aus  der  vorangegangenen 
Skizze  zur  Genüge  hervorgehen ;  dieser  dritte  Teil  bildet  einen  wür- 
digen Abschluss  von  Eulers  Hauptwerk  über  Versicherungswesen ; 
leider  ist  dieses  Werk  sehr  selten  geworden  und  schwer  zugänglich. 

Sechs  Jahre  nach  dem  Erscheinen  der  „Eclaircissements  ..." 
wurde  eine  deutsche  Übersetzung  veröffentlicht  (Altenburg,  1782). 
Beide  Ausgaben,  die  deutsche  wie  die  französische,  fanden  viele  Leser 
und  trugen  den  Gedanken  der  Versicherung,  sowie  die  ausgezeich- 
neten Prinzipien,  auf  welche  Euler  sie  stützte,  in  breite  Schichten 
der  Bevölkerung.  Wenn  auch  die  numerischen  Tabellen,  die  Leonhard 
Euler  ausgerechnet  hat,  den  heutigen  Verhältnissen  nicht  mehr  an- 
gepasst  sind,  so  werden  doch  die  Methoden,  die  er  anwandte,  niemals 
veralten.  Nicht  zu  vergessen  ist  die  berühmt  gewordene  „Eulersche 
Sunimenformel".  Sie  steht  z.  B.  in  seinen  ^Insfifiitio/tes  cdlnili 
diffci-etifidlis".  Pars  II,  cap.  5,  §  130  (pag.  430)  und  sei  hier  genau 
in  der  Form,  in  welcher  Euler  sie  ableitet,  wiedergegeben : 

—  J   ZdX  -r    ^■^  +    fi   •    1.2  •    (ix         30  ■  1-2-3-4  ■   ,M 

J_  1  d'z 1_  1  cfs 

~^  42   ■    1-2-3---6   '   dx''  30  "    1-2-3---S   "   dx'' 

^flfi      1-2-3---10   dx"  ^ 

Während  diese  Formel,  oft  in  anderer  Schreibweise,  in  der  ein- 
schlägigen Literatur  deutscher  Zunge  als  „Eulersche  Summenformel" 
gang  und  gäbe  ist,  wird  sie  in  englischen  Schriften  über  Versicherungs- 


i 
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inathomatik  oft  .Lubbocks  Formula"  genannt.  Unabhängig  von 
L.  Euler  liat  Mae  Laurin  diese  Foiinel  bewiesen.  Als  Beisiiiel  für 
ihre  zahh'eichcn  Anwendungen  sei  nur  die  Berechnung  von  Renten 
erwälnit,  die  in  Katen  zahlbar  sind,  jährlich  in  Mal.  ((If.  Institute 
of  Actuaries'  textbook,  II.  pag.  170.)  Noch  in  sehr  vielen  Berech- 
nungen oder  theoretischen  Untersuchungen  der  heutigen  Lebensver- 
sicherungstechnik wird  von  der  Eulerschen  Sunimenforniel  ein  aus- 
gedehnter Gebrauch  gemacht. 

Durch  seine  hier  besprochenen  Arbeiten  hat  sich  Leonhard  Eulcr 
grosse  Verdienste  um  die  Lebensversicherung  erworben,  denn  er  hat 
viel  dazu  beigetragen,  diese  Institutionen  zu  verbreiten,  ihnen  die 
Beachtung  und  Unterstützung  weiter  Kreise  zuzuwenden,  ihnen  endlich 
die  unentbehrliche,  mathematisch  und  technisch  richtige  Grundlage 
zu  verschaffen.  Die  Lektüre  seiner  Abhandlungen  ist  übrigens  geradezu 
ein  Geimss,  wegen  der  ausserordentlich  klaren  und  übersichtlichen 
Darstellung,  wegen  der  geschickten  Behandlung  der  Probleme,  nicht 
zum  wenigsten  infolge  der  Offenheit,  mit  der  uns  dieser  Meister  die 
Wege  zeigt,  auf  denen  er  zu  seinen  Resultaten  gelangt  ist. 


Verzeichnis  von  Leonhard  Eulers  Schriften 

aus  dem  Gebiete  der  Wahrscheinlichkeitsrechnung 

und  ihrer  Anwendungen. 

Die  in  nindeii  Klammein  ()  beigefügten  Zahlen  geben  das  .Jalir  ilcr  I)nirlilc^;iui!j: 
an.  Eckige  Klammern  f)  bedeuten  Zusätze  von  Fu.ss  aus  seinem  Handexemplar  und 
beziehen  sich  auf  das  Exliibitionsdatum  der  Ijetreflenden  Arbeit. 

1.  Caicul  de  la  probabilite  dans  le  jeu  de  rencontre.    Mim.  de  llerl.  t.  7.     17.')1 
(1753),  paf/.  25.-. -270. 

I?  Berlin  1753.  März  8.  —  Hei  Jacobi:  ...  dans  les  jeu.x  de  h(isar(l.\ 
In  einem  Hriele  C.  G.  J.  Jacobis  an  1*.  II.  v.  Fuss,  datiert  aus  Berlin  den 
2i.  Oktober  1S47,  ist  in  iler  Tat  eine  Abhandlung  Eulers  mit  dem  Titel: 
,Catriil  (It's  probabilites  ddiis  les  Jeiix  de.  Iiasard'  angegeben,  die  Euler 
in  der  Berliner  Akademie  der  Wissenschaften  am  8.  März  1753  gelesen  bat. 
Durch  seine  in  Klammern  []  beigefügte  Bemerkung  deutet  Fuss  an,  dass  die 
Fi-age  offen  sei,  ob  hier  zwei  verschiedene  Abhandlungen  Eulers  vorliegen, 
«xler  ob  beide  identi.sch  seien. 

2.  Sur    l'avanlage    du    banquier    au    jeu   de    Pharaon.     ^fl'■)ll.    de   lierl.  t.  20. 
17Gt   (17(if.),    pay.    144—104.     [Berlin    1755,    Febr.    •.'7.;    noch   eiiniial    17.'.!S, 

Vlerteljahnücbrlft  d.  Naturf.  Ges.  Züiicli.    Jahrg.  51.     190U.  l(j 


242  L.  (iuslav  DuPasquier. 

.Juli  20.]  Es  ist  jetzt  unmöglich  zu  entscheiden,  ob  die  gedruclvte  Abhandlung 
zweimal  vorgelegt  worden  ist,  oder  ob  die  erste  Abhandlung  zurückgezogen 
und  dann  eine  andere  mit  demselben  Titel  vorgelegt  wurde. 

3.  F{echerches  generales  sur  la  mortalite  et  la  multiplication  du  gcnre  buraain. 
Mem.  de  DerL.  t.  16.     1760  (1767),  pag.  144—164 

4.  Sur  les  rentes  viageres.    Mem.  de  Berl.  t.  16.     1760  (1767),  pag.  165—17.5 

5.  Röflexions  sur  une  espfeee  singuli^re  de  loterie,  nommee  loterie  genoise.  Op. 
post.  t.  1.  (1862),  pacj.  319-335.  Der  Berliner  Akademie  am  10.  März 
1763  vorgelegt. 

6.  Sur  la  probahilite  des  sequences  dans  la  lotterie  Genoise.  Mihn.  de  Berl.  t.  21. 
1765  (1767),  pag.  191—230. 

7.  Solution  d'une  question  ti-es  difficile  dans  le  calcul  des  probabilites.  M<-m. 
de  Berl.  f.  25.     1769  (1771),  pay.  285—302.     [1770,  Nov.  29.] 

8.  Eclaircissemens  sur  les  etablisseniens  publics  en  faveur  lant  des  veuvcs 
que  des  morts,  avec  la  description  d'une  nouvelle  espäce  de  tontine  aus.si 
i'avorable  au  public  qu'utile  ä  l'Etat,  calcules  sous  la  direction  de  Monsieur 
Leonard  Euler  par  Mr.  Nicolas  Fuss.  St.  P6tershourg  (o.  J.).  4°,  72  Seiten. 
[1776,  Mai  16.]     Es  gibt  eine  deutsche  Übersetzung:  Altenburg  1782. 

9.  Solutio  quaestionis  ad  calculum  probabihtatis  pertinentis.  Quantum  duo  con- 
iuges  per.solvere  debeant,  ut  suis  haeredibus  post  utriusque  mortem  certa  ar- 
gcnti  summa  persolvatur.  Oj>.  anal.  t.  2.  (17S5),  pay.  315 — 330.  [1776, 
Juni  10.]  Schon  1770  erschien  im  „Neues  Hamburger  Magazin"  43,  pag.  3-12: 
,Leonhard  Eulers  nötige  Berechnung  zur  Einrichtung  einer  Witwenkasse'. 
Die  deutsche  Redaktion  rührt  von  A.  G.  Kästner  her. 

10.  Observationes  in  praecedentem  dissertationem  Illustr.  Beruoulli.  A.  Petr.  f.  1, 
1777  I  (1778),    pag.   24—30.     [1776,  Dez,  5.] 

Die  betreffende  Arbeit  von  Daniel  Bernoulli,  im  gleichen  Bande,  pag.  1-23, 
trägt  den  Titel:  „Dijudicatio  maxime  probabihs  plurium  observationum  dis- 
crepantium,  atque  verisimillima  inductio    inde   formanda'. 

11.  Eclaircissemens  sur  le  Memoire  de  Mr.  de  La  Grange,  insere  dans  le  V  volume 
de  Melanges  de  Turin,  concernant  la  methode  de  prendre  le  milieu  entre  les  resul- 
tals  de  plusieurs  observations  &c.  N.  A.  Petr.  t.  3.  1785  (1788),  pag.  289-297. 
1 1777,  Dez.  1.].  nach  N.  v.  Fuss:  Seite  289  des  Bandes  steht:  ,Presenle  ä  l'Aca- 
demie  le  27  nov.  1777." 

Die  betreffende  Arbeit  von  de  La  Grange  steht  in  den  ,M61anges  de  Philo- 
sophie et  de  mathematique  de  la  Societe  Royale  de  Turin  pour  les  annees 
1770-1773",  Bd.  5,  pag.  167—232,  und  trägt  den  Titel:  „Memoire  .sur 
l'utilite  de  la  methode  de  prendre  le  milieu  entre  les  resultats  de  plusieurs 
observations;  dans  lequel  on  examine  les  avantages  de  cette  methode  par 
le  calcul  des  probabilites;  et  oü  l'on  resoud  differens  problemes  relatifs  ä 
cette  matiöre".    Par  Mr.  de  La  Grange. 

12.  Solutio  quarundam  quaestionum  difficiliorum  in  calculo  probabilium.  <>p. 
anal.  t.  2.     (1785),  j>ay.  331—346.     [1781,  Okt.  8.] 

13.  Vera  aestimatio  sortis  in  ludis.     Op.  post.  t.  1.     (1862),  pag.  315—318. 

14.  Analyse  d'un  probleme  du  calcul  des  probabilites.  Op.  jiost.  t.  1.  (1862), 
pay.  336—341. 

15.  In  seinen  Briefen  hat  Euler  zuweilen  Fragen  aus  der  Wahrscheinlichkeitslehre 
und  ihrer  Anwendung  behandelt.  Die  zwei  Briefe  an  Friedrich  IL  (1749, 
1763).  die  in  den  Opera  potstlmma  (1,  pag.  550 — 552:  .553 — 5.54)  veriill'ent- 
licht    worden    sind,    beziehen    sich    ausschliesslich   auf   diesen  Gegenstand. 


Leonhard  Eulers  Verdienste  um  das  Versicherunpswesen.  5i4.'l 

Der  erste  Brief  kann  als  die  älteste  bisher  vernffentliciile  Schrift   von  Euler 
über  Lotterien  betrachtet  werden. 
Erklärung'  der  Zitate:   Mein,  de  Berl.  —  Menioires  de  l'Acadeniie  Hoyalc  des 
Sciences  et  BellesLeltres  de  Berlin.    (Tomes  1—25,  annees  1745—1709.) 
0/>.  post.  —  Leonhardi  Euleri  Opera  postuma.    (T.  1—2,  Petropoli  18(1'-*.) 
Op.  anal.  —  Leonhardi  Euleri  opuscnh  aiialyticii.    (S(.  l^etersbur;.',  4°,  Bd.  1: 

1783.  Bd.  2:  1785.) 
,1.  Petr.  —  Acta  Academiae  Scientiarum  Imporialis  l'etropolitanae.    ((!  Jahr- 

(länge:  1777  — 17S2.     Jeder  Jahrgaiij;  bestellt  aus  zwei  Teilen:  I,  II.) 
N.  A.  Petr.  —  Nova  Acta  Academiae  Scientiarum  Iiuiii'ri:ilis  l'ctrnpolitanao. 
tBd.  1—15,  Jahrgänge  1783— ISO'J.) 


Den  Herren  G.  Eneström,  Herausgeber  der  Bibliotheca  mathe- 
matica,  in  Stockholm,  und  Dr.  G.  Schärtlin,  Direktor  der  Schweize- 
rischen Lebensversicherungs-  und  Rcntenan.stalt  in  Zürich,  spreche 
ich  meinen  verbindlichsten  Dank  aus  für  die  ergänzenden  Mitteilungen, 
die  sie  mir  freundlichst  zur  Verfügung  gestellt  haben. 


Der  Peritlotit  von  Loderio  [Kt.  Tessin). 


Von 

L.   Hezner. 


Dem  mächtigen  Komplex  der  Tessiner  Gneise  sind  neben  den 
längst  bekannten  grösseren  Massen  basischer  Amphibolgesteine  mehrere 
kleinere  Vorkommnisse  peridotitischer  Natur  eingelagert.  Zu  den 
ersteren  gehören  die  dunklen,  feldspatharmen,  teilweise  gebänderten 
Amphibolite,  welche  die  Hügel  nordwestlich  von  Ascona  am  Lago 
maggiore  bilden.  In  ihrer  östlichen  Fortsetzung  streicht  ein  grosser 
Zug  von  Hornblendegesteinen  vom  Tessintal  bis  zum  Comersee,  mit 
den  Amphiboliten  von  Ascona  verbunden  durch  die  kleine  Zone  von 
Granatamphiboliten  am  Ausgang  des  Verzascatales.  Die  bis  jetzt 
bekannt  gewordenen  Peridotite  liegen  sämtlich  etwas  mehr  nördlich. 
Genauer  studiert  und  beschrieben  ist  bis  jetzt  nur  der  schöne  pyrop- 
führende  Olivinfels  von  der  Alp  Arami  im  Hochtal  von  Gorduno  ')■ 
Verwandte  Gesteine  stehen  mehrfach  in  nächster  Nähe  von  Bellinzona 
an.  Der  Peridotit  von  Loderio  liegt  im  Blegnotal,  kaum  eine  Stunde 
hinter  Biasca,  an  den  Gehängen  des  Monte  Sobrio  etwa  300  m  über 
der  Talsole.  Gerade  ihm  gegenüber  tritt  der  mächtige  Trümmer- 
strom des  Bergsturzes  vom  Pizzo  Magno  aus  einer  Nische,  sich  schutt- 
kegelartig  weit  ausbreitend.  Eine  Viertelstunde  weiter  talein wärts 
versteckt  sich  das  Dörfchen  Loderio  im  Kastanienwalde. 

Der  Peridotit  ist  nur  etwa  30  m  mächtig.  Sein  Hangendes  wird 
von  jenem  hellen  Lagengneis  mit  oft  schöner  Toi'sionstextur  gebildet, 
der  im  Tessin  eine  so  grosse  Verbreitung  besitzt.  Die  Grenze  der 
beiden  Gesteine  scheint  scharf;  doch  ist  sie  wegen  Bedeckung  mit 
verrutsciiten  Gneisblücken    nicht   auf  die   Nähe   zuaänslich,    so    dass 


')  U.  Grubenmanii.  Der  Graiiatolivinfels  des  Gordunotales  und  seine  Begleit- 
gesteine. Vierteljahis-^iliiil'l  di-r  Zürclierischen  naturforschenden  Gesellschaft  1907 
S.   129—156. 
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niclit  konstatiert  werden  konnte,  ob  sich  auch  liier,  wie  beim  Granat- 
olivinfels  von  Uorduno,  eine  scliniale  Kontaktzone  am  Gneise  be- 
findet. Das  Liegende  des  Peridotits  ist  ein  schöner,  frischer  Ani])lii- 
bolit.  Auf  ihn  folgt  derselbe  Lagengneis  wie  im  Hangenden.  Zwischen 
dem  l'eridotit  und  dem  Amphiholit  ist  eine  kaum  handbreite  Lage 
eines  dunkelbraungrünen,  grobblättrigen,  etwas  lockeren  Chloritge- 
steines  eingeschaltet,  das  gegen  den  Amphibolit  hin  ziemlich  schart 
absetzt,  gegen  den  l^eridotit  hin  allmählich  in  ein  schwarzes  Aktino- 
litligestein  übergeht,  indem  sich  der  Ohlorit  mehr  und  mehr  mit 
Strahlstein  untermischt.  Dieser  schwarze  Strahlstein  wird  noch  weiter 
gegen  den  Peridotit  hin  immer  heller,  fast  bis  weiss,  und  die  zu- 
erst richtungslose  Anordnung  seiner  Stengel  weicht  einer  zu  den 
Grenzfugen  senkrechten  Stellung.  Der  hellgewordene  Strahlstcin 
verliert  sich  allmählich  in  der  Masse  des  Peridotits,  ähnlich  wie  der 
Chlorit  im  dunklen  Aktinolithgestein.  Die  Strahlsteinlage  ist  etwa 
doppelt  so  breit,  wie  die  Chloritlage. 

Der  Peridotit  selbst  ist  ganz  massig.  Wall-  und  turmartig  ragen 
seine  Felsen  aus  dem  mit  mächtigen  Trümmermassen  überdeckten 
Gehänge  empor.  Seine  braunrote  Anwitteningsfarbe  kontrastiert 
herrlich  mit  dem  tiefblauen  Tessincr  Himmel  und  dem  satten  Grün 
der  Kastanienhäume,  welche  zwischen  den  Blöcken  eingeklemmt  ihre 
starke  Lebenskraft  bewähren.  Auf  dem  frischen  Bruch  ist  der 
Peridotit  grau  und  anscheinend  porphyrisch.  Der  Gegensatz  von 
,Einsprengling''  und  ,  Grundmasse "  wird  dadurch  hervorgebracht, 
dass  in  dem  grauen,  etwas  körnigen  Gesteinsgewebe  schmale,  zu- 
weilen mehrere  cm  lange  Säulen  eines  grauweissen,  durchscheinenden 
Aniphibols,  also  wohl  Treniolits,  richtungslos  eingestreut  sind.  Mit 
der  Lupe  kann  wahrgenommen  werden,  dass  sich  der  Tremolit  raud- 
lich  und  an  seinen  Enden  oft  auflockert  und  in  weiche  Asbestfasern 
übergeht.  Eine  andere  Art  scheinbarer  Porphyrstruktur  kommt  an 
den  Anwitterungsfiächen  und  einige  dm  weit  in  das  Gesteinsinnere 
hinein  vor.  Da  liegen  in  der  roten  oder  grauen  , Grundmasse"  dick- 
säulige,  lichtgraugrüne  Kristalle,  deren  Längsdurchmesser  5  cm  er- 
reicht. Härte  und  Spaltbarkeit  sind  die  eines  Karbonats,  die  Formen 
zuweilen  anscheinend  die  vom  Augit  bevorzugten:  (001),  (101),  (100), 
(110);  man  glaubt  also  Pseudomorphosen  von  Karbonat  nach  Augit 
vor  sich  zu  haben.  Vielfach  sind  die  Karbonatkristalle  von  Tremolit- 
nadcln  durchsetzt.  Risse  und  Spalten  im  Gestein  sind  gerne  von 
demselben!  Karbonat  erfüllt. 

Der  Tremolit  gibt  ebenfalls  \'eranlassung  zu  Pseudommphosen- 
bildung,  indem  er  in  ein  silberglänzendes,  schuppiges  Mineral  über- 
geht,   das    mit    dem  Fingernagel    ritzbar   ist,    also   zum  Talk  geholt. 
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So  sind  einzelne  Blöcke  des  Trümmerfeldes  mit  sehr  schönen  strah- 
ligen Aggregaten  von  Talk  erfüllt.  Anch  in  der  Pseudogrundmasse 
des  Peridotits  treten  vereinzelt  makroskoj^isch  wahrnehmbare  Flecke 
von  Talk  und  solche  von  braungrünem  Chlorit  auf.  Ganze  Flächen 
des  Gesteins  sind  von  einer  weissen,  etwa  mm  dicken  Kruste  über- 
zogen. Diese  löst  sich  in  heisser  Salzsäure  unter  Aufbrausen,  ist  also 
wohl  Magnesit.  Auf  Rutschflächen  des  Peridotits  ist  oft  grüner 
Serpentin  angesiedelt  und  die  Kante  eines  Felsgesimses  wurde  mit 
radial-sphärischen  Aggregaten  einer  braungrauen  Hornblende  bedeckt 
gefunden,  die  zum  Anthophyllit  gehören  dürfte. 

Unter  den  Blöcken  des  Trümmerfeldes  herrscht  der  Peridotit  vor. 
Daneben  erscheinen  verschiedene  Strahlsteinschiefer  z.  T.  mit  kleinen 
Magnetiteinsprengiingen,  grobe,  muskovitschieferähnliche  und  ganz 
dichte,  grossen  weissen  Seifenbrocken  ähnliche  Talkschiefer,  und  end- 
lich mannigfaltige  Chloritgesteine.  Ein  feinschuppiger  hellgrüner  Chlorit- 
schiefer  enthält  Tremolitporphyroblasten,  ein  etwas  dunklerer  Mag- 
netitoktaeder von  V-  cm  Kantenlänge  und  grobblättrige,  bräunliche 
Chloritgesteine  ei'innern  an  Biotitschiefer.  Da  alle  diese  Gesteine 
eng  mit  dem  Peridotit  verbunden  sind  und  offenbar  in  genetischem 
Zusammenhang  mit  ihm  stehen,  wurden  auch  sie  der  mikroskopischen 
und  chemischen  Prüfung  unterworfen. 

I.  Der  Peridotit. 

Die  graue  „Grundmasse"  des  Gesteins  ist  makroskopisch  nicht 
erkennbar.  Sie  erinnert  an  Serpentin,  doch  ist  sie  deutlich  körnig. 
Unter  dem  Mikroskop  zeigt  es  sich,  dass  sie  aus  ziemlich  grossen, 
sehr  lichtgrünen  Olivinkörnern  besteht,  die  von  einem  maschigen 
Gewebe  von  Serpentin  durchsetzt  sind.  Dadurch  erscheint  jedes 
Olivinkorn  in  eine  Anzahl  Teilkörner  zerlegt,  die  aber  stets  zugleich 
auslöschen.  So  verschwindet  mikroskoj^isch  die  scheinbare  Grund- 
masse und  damit  die  Porphyrstruktur  des  Gesteines  vollständig.  Der 
Serpentin  erfüllt  die  ursprünglich  vorhandenen  Rissysteme  des  Olivins 
und  seine  Fasern  stehen  normal  zu  den  Körnergrenzen.  Gegen  die- 
selben hin  nimmt  die  Doppelbrechung  der  Olivine  ab.  Der  Grad 
der  Serpentinisierung  ist  ein  fleckweise  verschiedener;  breitere  Ser- 
pentinadern haben  in  ihrer  Mitte  zuweilen  ein  nur  mit  stärkerer 
Vergrösserung  wahrnehmbares  Karbonatstreifchen.  Auch  im  Zentrum 
der  Kreuzungsstellen  des  Maschennetzes  siedelt  sich  Karbonat  an. 
Der  teilweise  serpentinisierte  Olivin  überwiegt  weit  alle  andern  Ge- 
steinskomponentcn.  Neben  ihm  treten  Pyroxene  auf,  ebenfalls  in 
grossen  Individuen,  kurzsäulig,  aber  in  recht  schlechtem  Erhaltungs- 
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zustand,  denn  es  liegen  nur  nodi  Heste  des  Minerals  in  einer  t'ein- 
blättrigen  Talkniasse,  welche  zuweilen  die  l'yroxenfornien  nacliahnit. 
Die  Pyroxene  sind  mikroskopisch  ei)enf'alls  last  i'arblos  und  scheinen 
von  zweierlei  Art.  Es  ist  ein  schwacluloppelbrechcnder  von  gerader 
Auslüschung  und  ein  stärker  doppelbrechender  mit  grosser  Aus- 
lüschungsschiefe  vorhanden.  Ersterer  dürfte  also  Ilypersthen  sein, 
letzterer  ist  ein  monokliner  Pyroxen,  dessen  genauere  Bestimmung 
bei  der  geringen  Zahl  der  aufgefundenen  formlosen  Reste  nicht  ge- 
lang. Merkwürdig  ist  es,  dass  im  Peridotit  von  Loderio  der  sonst 
unstabilere  Olivin  besser  erhalten  ist,  als  die  beständigeren  Augite, 
wobei  ersterer  fast  durchgehends  zu  Serpentin  wird,  letztere  aber  in 
Talk  übergehen. 

Der  Tremolit  erscheint  in  langen  spiessigen  Nadeln,  fast  stets 
unter  Entwicklung  der  Prismenflächen.  Er  durchsetzt  oft  mehrere 
Olivinkörner,  mit  welchen  er  die  gleiche  hohe  Doppelbrechung  ge- 
meinsam hat.  Seine  Auslöschungsschiefe  beträgt  auf  dem  seitlichen 
Pinakoid  c  :  c  16—18".  Mit  seiner  Umbildung  zu  Asbest  ist  eine 
sehr  deutliche  Abnahme  der  Doppelbrechung  verbunden.  Wirre 
Asbestaggregate  ohne  Tremolitkerne  kommen  gelegentlich  im  Ge- 
steinsgewebe vor. 

Olivin  und  Augit  lassen  sich  schon  a  priori  als  die  ursprüng- 
lichen Komponenten  des  Gesteins  vermuten  und  geben  sich  auch  im 
Gesteinsbilde  zweifellos  als  solche  zu  erkennen.  Auffallend  aber  ist 
es,  dass  der  Tremolit,  deswegen,  weil  er  selbst  die  frischesten  Olivine 
durchdringt,  nicht  nur  als  primärer  Gemengteil  des  Peridotits,  sondern 
als   dessen   ältestes   Ausscheidungsprodukt    angesehen    werden    muss. 

Primärer  Tremolit  wird  indessen  auch  von  F.  Becke ')  konstatiert 
im  Olivinfels  vom  Latzenhof  bei  Fölling  und  im  Olivinserpentin  vom 
Klopf berg,  beides  Lokalitäten  des  niederöstreichischen  Waldviertels. 
Neuerdings  fand  auch  A.  P.  Young-)  Tremolit  im  Serpentin  vom 
Tarntal  bei  Sterzing.  Er  nimmt  für  denselben  sekundäre  Entstellung 
an  und  zwar  Umwandlung  aus  Pyroxen,  gleich  nach  der  Gesteins- 
verfestigung, lange  vor  der  Bildung  der  übrigen  Sekundärprodukte. 
Für  den  Tremolit  im  Peridotit  von  Loderio  dürfte  dies  nicht  zu- 
treffen, denn  seine  Querschnitte  bilden  ganz  regelmässige  Rhomben 
mit  dem  charakteristischen  llornblendewinkcl  von  124",  so  dass  keine 
Pseudomorphosen  nach  Pyroxen  vorliegen  können. 


')  F.  Bec:ke,  die  Giiei^lormalion  des  niedprilslieicliischen  \V;ildvieilcls.  Tfclier- 
maks  Mineralog.    Milt.  IV.  ISS^t.  p.  :«S  und  34-2. 

»y  .\.  I'.  Vnunp.  Oll  llie  Serpcnliiip  roi-k  fiom  llie  mass  ol'  llie  Tarnlaler  Köpfe, 
Tirol.     Min.  Mag.  London   l'JOT.   lt.  -No.  07. 
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Sekundäre  Mineralien  des  Peridotits  sind  neben  Serpentin  und 
Asbest:  Talk,  Chlorit  und  Magnetit  und  die  nur  in  den  Kandzonen 
auftretenden  grossen  Karbonatkiistalle.  Der  Talk  gebt,  wie  aucb 
das  mikroskopische  Bild  deutlich  zeigt,  aus  den  Pyroxenen  und  dem 
Tremolit  hervor.  Chlorit  und  Magnetit  sind  weniger  an  eine  be- 
stimmte Komponente  gebunden.  Der  Chlorit  findet  sich  gelegentlich  in 
fleckigen  Aggregaten;  er  ist  fast  farblos,  mit  Polarisationsfarben,  die 
weit  unter  denen  des  Quarzes  zurückbleiben.  Sein  optischer  Charakter 
ist  positiv;  c  scheint  senkrecht  auf  (001)  zu  stehen,  der  optische  Axen- 
winkel  ist  fast  0.  Danach  muss  der  Chlorit  zum  Pennin  gehören.  Die 
sekundäre  Natur  des  Magnetits  ergibt  sich  daraus,  dass  er  in  Reihen 
oft  zierlicher  Oktaeder  stets  den  Serpentinadern  und  Talkfeldern 
folgt,  also  bei  der  Umwandlung  der  Olivine  und  Pyroxene  in  die 
wasserhaltigen  Magnesiumsilikate  ausgeschieden  worden  ist.  Das 
Karbonat  hat  wenig  Spaltrisse  und  bildet  keine  Zwillinge  nach 
(0112).  Sein  Relief  scheint  etwas  stärker,  als  das  von  Kalzit  und 
Dolomit.  In  manchen  Stücken  sind  Karbonatkristalle  so  zahlreich 
vorhanden  und  nehmen  so  viel  Raum  ein,  dass  sich  kaum  die  immer- 
hin nur  spärlich  vorkommenden  Pyroxene  allein  karbonatisiert  haben 
können,  wie  es  nach  den  vereinzelt  vorhandenen  Pseudomorphosen 
von  Karbonat  nach  Augit  den  Anschein  hat.  Vielmehr  müssen  wohl 
auch  die  Olivine  und  selbst  die  sekundären  Magnesiumsilikate  schliess- 
lich in  Karbonat  übei'gehen.  Sehr  haltbar  ist  der  Tremolit,  denn 
seine  Nadeln  liegen  vielfach  ganz  frisch  in  den  Karbonatkristallen 
und  nicht  einmal  die  Asbestbildung  ist  weiter  fortgeschritten,  als  bei 
den  in  den  Olivinen  eingeschlossenen  Tremoliten. 

Die  Natur  des  Karbonates  wurde  durch  eine  chemische  Analyse 
klargelegt.  Nachdem  mittels  Lupe  und  Pincette  im  zerkleinerten 
Material  eine  genügende  Anzahl  guter  Spaltstücke  ausgesucht  worden 
war,  wurden  diese  pulverisiert  und  in  heisser  Salzsäure  gelöst.  Der 
unlösliche  Rückstand  von  -4,32  "/o  erwies  sich  unter  dem  Mikroskop 
als  Tremolit  und  Byssolith.     Die  weitere  Analyse  des  Gelösten  ergab: 


FeO 

G.53 

CaO 

l,3cS 

MgO 

4:3,10 

MnO 

Sp. 

COj 

49,,30 

Fe  CO3 

10,45 

CaCOg 

2,4.5 

MgCOs 

87,41 

MnCOä 

Sp. 

Sa 

100,31 

3  :  Ca  CC 

a   ist  also  annähernd 

t.     Sein 

spez.  Gew.  ist  3,02. 

Sa  100,31 

Das  Verhältnis  von  Mg  CO3  :  Fe  CO3 
41,5  :  3,7  :  1,  das  Karbonat   ist  Magnesit. 

Die  Struktur  des  Peridotits  ist  die  normale  eines  Tiefengesteins, 
so  weit  sie  nicht  durch  die  Neubildungen  verwischt  worden  ist  und 
einem    verworrenen  Ineinandergreifen   der    blätterigen   und  faserigen, 
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wasserhaltigen  Silikate  Platz  geniaclit  hat. .  Kataklase  ist  nur  schwach 
vorhanden:  Oliviiie  iintl  Augite  liai)en  wantlerndc  Schatten,  Talk  iiiul 
("hioriti)lätter  sind  stellenweise  verbogen. 

Das  Material  für  die  chemisclio  Analyse  des  l'eridt>lils  wurdi^ 
von  einem  herausgesprengten  Block  geuoninien,  welchen  llen- tJ.  l'ini 
von  Biasca  der  petrographischen  Sammlung  des  l'olytechiiikums  ge- 
schenkt hatte').  Es  war  noch  ganz  karbouatfrei  und  von  möglichster 
Frische.  Der  Glühverlust  von  nahezu  7  7"  kann  als  Mass  für  die 
Hydratisierung  der  primären  Magnesiumsilikatc  gelten.  Die  Resultate 
der  Analyse  sind  die  folgenden : 
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6,7 

3,4 

n  =  — 

MnO 

— 

— 

— 

k  =    0,f) 

CaO 

0.71 

I,t 

0,7 

Mfe'  0 

Kl,:  IS 

liix.G 

.■)ö.<i 

S37.5   i'o   'V    ''.'0 

HjO  uiilei- 

11(1" 

0.11 

— 

— 

Glühve 

lusl 

(),96 

- 

- 

Sa  :  100.23  l'.lö.I  100,0 

=   =   2.'JS 

Die  chemische  Zusammensetzung  des  Gesteins  ist  die  normal- 
peridotische.  Dies  geht  besonders  aus  den  Osann'schen  Werten  her- 
vor. Sie  sind  denen  des  Peridotits  der  Dun  Mountains  sehr  ähnlich, 
jenes  Gesteins,  das  als  Dunit  den  intrusiven  Ölivinfclsen  seinen  Namen 
gegeben  hat.  Die  Typenfornieln  beider  Peridotite  sind  abgesehen 
von  dem  etwas  grösseren  Werte  für  s  beim  Gestein  von  Loderio 
identisch.     Dieser  ist  seinem  Pyroxengehalt  zuzuschreiben. 

Die  Berechnung  der  Analyse  nach  der  neuen  amerikanischen 
Art  der  „Quantitative  Classification  of  igneous  rocks"  führte  zu  Ibl- 
gendem  Ergebnis: 


Mol.  I'rop. 

Aiiorthit 

Corund 

Magnetit 

Chroniil 

Hypeisthen 

Ülivin 

SiO, 

tiSO 

26 

_ 

— 

— 

265 

389 

AUO, 

'■21 

13 

8 

- 

- 

— 

— 

Cr,0, 

5 

- 

— 

— 

5 

— 

— 

Fe.O, 

25 

— 

— 

25 

— 

— 

— 

FeO 

63 

— 

— 

'25 

5 

13 

20 

CaO 

13 

13 

— 

— 

— 

— 

— 

MgO 

1010 

— 

— 

- 

— 
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75s 

')  Der  Peridolil  wurde  in  geringem  rriifang  von  genanntem  Herrn  ausge- 
beutet. Die  Säulen  im  Vestibül  des  Hotel  Scinveizerhof  in  Pontresina  z.  B.  sind 
aus  dio-em  .Material  hergestellt. 


Gleichung   für   die  Verteilung  von  Si  0^   und  Mg  0 
Oliviii  und  Hyperstheii: 

X  +  y/2  =  ^'^i  (Si  O2) 

x.+  y=  1030  (MgO,  FeO) 
y  =  756,  X  =  274. 

Norm : 


Corun 


FeO  auf 


Sal. 

Fem. 

thit    13.27S  =  :!,611 
11(1        S  •  102  =  0,82/     ' 

Magiietif              25  •  232    ^    .").N(i 

Chromit                5  •  224    =    1,12 

"'■'-"""'( 'S  :S}-»'« 

« rS:,Sh"*^'» 

Glülivei-lusl  6,96 

Class 

Orde 

• 

Sektion 

Sal           4,43         1 

Fem  ~  8S,'.)4  ^  7 

PO 
M 

82, 

32        7 

P        26,92  ^31 
0  ""55,10  "^5        7 

^  X92  ^  1 

Perfemane 

Maorare 

Gorduniare 

Rang 

Subrang 

Ca  0  +  Mg  ü  +  Fe  0 

Na^O 

1086 
(1 

>l 

MgO         1010        7 
FeO  ~     63           1 

Gor 

lunase 

Gordunose 

88,94 


Für  Sektion,  Rang  und  Subrang  fehlen  in  den  Tabellen  der 
„Quantitative  Classification"  die  Bezeichnungen,  weil  den  Autoren 
kein  in  jene  Rubriken  gehöriges  Gestein  bekannt  war.  Die  Lücke 
ist  unterdessen  durch  U.  Grubemann  (1.  c.)  ausgefüllt  worden  mit 
dem  Peridotit  von  Gorduno.  Mit  den  für  ihn  nach  amerikanischer 
Weise  berechneten  Werten  stimmen  die  des  Peridotits  von  Loderio 
überein,  fallen  daher  unter  die  von  dem  genannten  Autor  gewählten 
Bezeichnungen.  Diese  Übereinstimmung  der  zwei  benachbarten 
Tessiner  Peridotite  ist  vielleicht  ein  Hinweis  darauf,  dass  beide  aus 
demselben  Magmabassin  entsprungen  sind. 


2.  Die  Talkschiefer. 

Talkschiefer  sind  nicht  anstehend,  sondern  nur  im  Blockmeer 
gefunden  worden  und  zwar  in  mehreren  Abänderungen.  Am  häufig- 
sten ist  ein  grauweisser,  gi'ober  Talkschiefer  mit  gut  individualisierten 
Blättern.  Daneben  erscheint  ein  dichter,  ebenfalls  weisslicher,  der 
makroskopisch  nur  an  seiner  Weichheit  und  dem  seifigen  Anfühlen 
erkennbar  wird.  Dieser  ist  sichtlich  ein  Verwitterungsprodukt  des 
Peridotits,  der  öfter  den  Kern  seiner  Blöcke  bildet.  Der  dichte  Talk- 
schiefer besitzt  fleckenweise  grössere  Porphyroblasten  von  ('hlorit. 
Eine  sehr  schöne  und  .seltenere  Abänderung  ist  ein  mittelblätteriger 
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hellgrüner  Talkscliiefer,  der  von  fächerförmigen  Treniolitbüscliehi 
durchsetzt  ist,  die  wolii  die  Hälfte  seiner  Masse  einnehmen.  Er  ist 
fast  massig,  und  auch  die  beiden  andern  Varietäten  zeigen  keine  so 
deutliche  Schieferung,  wie  sie  in  der  Hegel  bei  Talkschiefern  ge- 
funden wird. 

Optisch  und  chemisch  untersuciit  wurde  nur  der  dichte  Talk- 
schiefer.  Das  Mikroskop  zeigt  ein  tilziges  Gewirr  feinster  Taikblätt- 
chen  und  Fasern,  leicht  an  der  hohen  Folarisationsfarbe  und  dem 
negativen  Charakter  des  Minerals  erkennbar.  Vereinzelte  grössere 
Talkblätter  sind  stark  verbogen.  Das  Talkgewebe  ist  mit  kleinen 
Tremolitsäulchen  untermischt,  die  in  Form  und  optischem  Verhalten 
dem  Tremolit  des  Peridotits  gleichen.  Sehr  viele  von  ihnen  zeigen 
von  den  Enden  aus  beginnende  Umwandlung  in  Talk.  Magnetit  in 
unregelmässigen  Kürnern  ist  häutig. 

Die  Analyse  des  Talkschiefers  ergab  folgende  Resultate: 

Werte  nacli 
Osann-Grubenmanu 

s  =  53..5 
A=  0,0 
C=  0,2 
F  =  4e,l 
M=  1,5 
T-=  0,0 
K=    1,2 

^53'ä     •'O    Co    '20 


Sa,  100,68  181,4  100,0 

s  =  2,80. 

Die  Berechnung  des  Mengenverhältnisses  der  im  üestein  vor- 
handenen Komponenten  aus  der  Analyse  ergibt: 

2  Fcjd, 

:}  Ca  .Mfc'a  Si,  ()i3  alsu  Magnetit  :  Tremolit  :  Talk  =  1  :  1,5  :  1 1. 

22  Il2(Mg.  Fe3)Si.0„ 

Betrachtet  man  an  Hand  der  chemischen  Analysen  beider  Ge- 
steine die  Veränderungen,  welche  bei  der  Umwandlung  des  Peridotits 
in  den  Talkschiefer  stattgefunden  haben,  so  fällt  zunächst  die  starke 
Anreicherung  an  Si  0.,  (18  "/u)  in  letzterem  Gestein  auf,  die  ja  fin- 
den Übergang  des  Orthosilikats  Olivin  in  das  Metasilikat  Talk 
notwendig  ist.')  Auch  die  'l'alkisierung  des  Pyroxens  setzt  eine  ge- 
ringere Kieselsäurevermehrnng  voraus.-)     Dieses  Plus  an  Si  Oj   kann 


-Analyse 

Mol.-Prop. 

Mol.  »A 

SiO, 

58,28 

97,1 

53,5 

TiO, 

Sp. 

— 

— 

A1,0, 

0,06 

0,1 

1       0,2 

c,o. 

0,32 

0,2 

Fe.O, 

2,85 

1,8 

1,0 

FeO 

3,42 

4,8 

2,6 

MnO 

— 

— 

— 

CaO 

1,66 

3,0 

1,7 

Mg  0 

2y,74 

74,4 

41,0 

Hj  ( )  un 

ter   HO" 

0,05 

Glüliver 

iust 

4,.30 

')  3  Mp,  Si  O«  +  2  H,  ü  +  5  Si  ( »,  ^  2  lij  Mua  Si^  ( >,  j. 
')  3  Mg  Si  O,   t-  H,  U  f  Si  (I,  =^  H,  Mf.,  Si,  0,i. 
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dem  zugeschrieben  werden,  dass  bei  der  Umwandlung  der  wasser- 
freien Silikate  in  das  wasserhaltige  Mg  0  und  Fe  0  austreten  und 
anderweitig  benützt  oder  fortgefühlt  werden.  In  der  Tat  zeigt  die 
Talkanalyse  einen  bedeutend  geringeren  Mg  0-Gehalt  und  auch  das 
Eisen  hat  nicht  unbeträchtlich  abgenommen.  Überall  in  den  sekun- 
dären Gesteinen  sind  auch  wirklich  Neubildungen  von  Magnetit  vor- 
handen, der  sichtlich  der  Oxydation  des  bei  der  Talkisierung  und 
Serpentinisierung  der  Olivine  und  Pyroxene  entbundenen  Eisen- 
oxyduls seine  Entstehung  verdankt,  und  das  die  Risse  und  Spalten 
des  Peridotits  erfüllende  Magnesiumkarbonat  stammt  gewiss  von  der 
Karbonatisierung  des  Magnesiumsilikates.  Die  folgenden  Gleichungen 
geben  das  Schema  dieser  Vorgänge: 

1.  12  (Mg,  Fe)2  Si  O4  +  3  H2  0  +  5  O  =  3  H^  Mga  Si,  O.^  +  5  Fe^  U4 
±  12  (Mg,  Fe)  Si  O3  +  3  H2  0  +  0     =  3  Hj  Mg^  Sii  0^,  +  Fe,  O4 

3.  4  Mg2  Si  O4  +  Ha  0  +  .5  COj        =      H^  Ug,  Si^  O12  +  5  Mg  CO3 

4.  4  Mg  Si  O3  +  H2  0  +  CO2  =      Hü  Mgs  8)4  Ü,2  +  Mg  CO3 

Neben  der  relativen  Anreicherung  an  Si  O.^  durch  die  Wegfüh- 
rung anderer  Oxyde  kann  auch  an  eine  direkte  Zufuhr  von  Kiesel- 
säure gedacht  werden,  welche  die  hangenden  sauren  Gneise  geliefert 
haben  könnten  (siehe  die  Gleichungen  pag.  251);  denn  dass  bei  der 
Bildung  der  sekundären  Gesteine  aus  dem  Peridotit  der  chemische 
Bestand  des  Ausgangsgesteins  nicht  einfach  erhalten  blieb,  auch  wenn 
von  dem  Hydratisierungs-  und  Karbonatisierungsprozess  abgesehen 
wird,  sondern  dass  in  einem  gewissen  Umfang  mit  Stofifwanderungen 
verbundene  Stoffkonzentration  und  Stoffaustausch  stattgefunden  liaben 
müsse,  geht  nicht  nur  aus  der  chemischen  Natur  des  Talkschiefers, 
sondern  auch  aus  der  der  übrigen  sekundären  Gesteine  hervor. 

3.  Die  Chloritgesteine. 

Ausser  dem  zwischen  dem  Peridotit  und  dem  liegenden  Aniphi- 
bolit  eingeschalteten  braungi  ünen,  grobblättrigen  Chloritgestein  wurden 
Gesteine,  welche  wesentlich  nur  aus  Chlorit  bestehen,  bloss  unter  den 
Blöcken  des  Trümmerfeldes  gefunden.  Darunter  war  ein  deutlicher 
Schiefer,  hellgrün,  feinschuppig,  mit  vielen  Tremolit-  und  dunklen 
Chloritporphyroblasten.  Ein  massiges  Chloritgestein  zeigte  bei  voll- 
kommen verändertem  Mineralbestand  noch  deutlich  die  Struktur  des 
Peridotits.  Die  Pseudogrundmasse  war  hier  graugrüner,  feiner  Chlorit; 
in  sie  waren  eingesprengt  grosse  Magnetitoktaeder  und  grobe,  braun- 
grüne, zu  stumiifen  Säulen  aggregierte  Chloritblätter. 

Der  Chlorit  der  oben  angeführten  Zwischenlage,  dem  auch  die 
Chloritporphyroblasten  der  beiden  andern  Gesteine  gleichen,  wurde 
in  einzelnen  Blättern  optisch  untersucht.    Er  ist,  wie  der  im  Peridotit 


SiÜ, 

31,1-2 

.51.5 

23,(1 

TiO, 

0,G0 

(),S 

0,4 

AI,  0, 

U.ö-i 

14,2 

6,3 

Cr,0, 

Sp. 

— 

— 

Fe,  O3 

3,35 

2,1 

O.i) 

FeO 

3,41 

4,7 

2,1 

Mnü 

Sp. 

— 

— 

CaO 

1,58 

2,8 

1,3 

MgO 

32.26 

77,9 

34,8 

H,0  unter  110" 

1,3.^) 

Glüliverlust 

1-2,6» 

7ü,CI 

31,2 
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selbst  vorkoinmeiule  Chlorit.  mikro.skopi.sch  selir  liditgrün  und  «lino 
merkliclK'ii  I'leocliroisimu^.  Deroptisdio  Axenwinkol  öHiiot  sicli  kaum, 
der  optische  Charakter  ist  positiv ;  also  liegt  l'eniiiu  vor.  Zu  chen 
derselben  Annahme  führt  auch  die  chemische  Analyse  der  sorgfältig 
isolierten  Blätter: 

Analyse    Mol.-l'rop.    Mol.»/,, 


Aus  der  Analyse  l)erechnel : 
33  11^  (Mtf,  Fe,  Ca),  (AI,  Fe),  Si  Os,  ^  At 
37  U,  {Mi!.  Fe,  (:;\)3  Si,  O9  =  Sp. 


Sa.  100,81  224,0  1Ü0,0 

s  =  2,652. 

Das  Verhältnis  von  Amesit  zu  Serpentin  ist  33  :  37,  also  etwas 
kleiner  als  1  :  1.  Der  Penniu  nähert  sich  demnach  stark  dem  Klino- 
chlor.  —  Der  hellgrüne  feinschuppige  Chloritschiofer  zeigt  unter  dem 
Mikroskop  als  Bestandmineralien  Chlorit,  Talk,  Tremolit  und  Magnetit. 
Der  Chlorit  ist  fast  farblos  und  etwas  stärker  doppelbrechend,  als 
der  grobblätterige,  dunkle  ('hlorit  der  Zwischenlage.  Sein  optischer 
Charakter  ist  ebenfalls  positiv,  die  Ausloschung  parallel  den  Spaltrissen 
und  c  :  c  ist  gerade.  Nur  ganz  selten  wurde  eine  kaum  merkliche 
Auslöschungssohiefe  festgestellt.  Die  kleineren  Chloritschuppen  bilden 
das  Grundgewebe,  einige  grössere  Blätter  derselben  Art  treten  ein- 
sprenglingsartig  hervor.  Diese  bilden  eigentümliche  Parallelver- 
wachsungen mit  Talk  und  zwar  so,  dass  Spaltblättchen  von  Talk 
mit  solchen  von  Chlorit  alternieren,  oder  so,  dass  dieselbe  Lamelle 
zur  Hälfte  Talk,  zur  Hälfte  Chlorit  ist.  Beim  Einschieben  des  Rotes 
l.  Ordnung  parallel  der  Spaltbarkeit  sinkt  dann  sehr  deutlich  die  Farbe 
des  stark  doppelbrechenden  Talkes,  während  die  des  grauen  (Jhlorites 
steigt.  Ganz  vereinzelt  sind  .solche  Blätter  bloss  Talk,  mit  einem 
schmalen  Rande  von  Chlorit.  Diese  Erscheinung  lässt  das  Hervor- 
gehen des  letzteren  aus  dem  ersteren  vermuten.  Der  Tremolit  gleicht 
dem  der  früher  beschriebenen  Gesteine.  Asbestbildung  feiilt.  dagegon 
wurde  Umwandlung  in  Talk  vielfach  beobachtet.  Der  spärliche,  un- 
regelniässig  im  Gestein  verteilte  Magnetit  hat  meist  üktaederform. 
Die  Struktur  des  Chloritschiefers  ist  undeutlich  porpliyroblastisch, 
weil  der  Gegensatz  zwischen  ,Grundgewel)e''  und  ., Einsprcngling" 
nicht   sehr  ausgesprochen   ist.     Mechanische    Einwirkungen    sind    nur 
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Analyse 

Mol.-Piop. 

Mul.  "/o 

SiOj 

35,91 

59,85 

36,6 

Ti(\ 

0,4^2 

0,53 

0,3 

AI2O3 

12,74 

12,4-9 

7,7 

Ci-j  0„ 

0,11 

0,07 

— 

Fe^  ( )3 

2,09 

1,31 

0,8 

FeÜ 

3,.31 

4,G0 

2,8 

MnO 

— 

— 

— 

Ca  0 

3,58 

6,39 

3,9 

MgO 

31,63 

78,40 

47,9 

HjO  unter  110" 

0,10 

(Jlüliverlust 

10,51 

.58,37 

an    den    grössei'en   Talk-    und    Chloritblättern    vorhanden,    welche    in 
der  Regel  stark  verbogen,  oft  auch  zerrissen  sind. 

Die  Analyse  des  hellen  Ciiloritschiefers  ergab  folgende  Resultate : 

Werte  nacli 
Osann-Grubcnm.Tnn 

s  =  36,9 
A  =  0,0 
C=  3,9 
F  =  51,5 
M  =  0,0 
T  =  3,8 
K  =    0,6 


Sa.  100,40  222,01  100,0 

s  =  2,70. 

Berechnet   man   die   Minimalkomponenten    des  Gesteins   aus    der 

Analyse,  so  erhält  man : 

3  Fe,  O4  Magnetit. 

4  Hj  Mg3  Su  0,j  Talk. 

136  H,  (Mg,  Fe),  Al^  Si  O,  At  \ 

156  H,(Mg,Fe)3Si,Oo  Sp  )  '''"""' 
36  Ca  Mgs  Si4  0^  Tremolit. 
Das  Verhältnis  der  Amesitmoleküle  zu  den  Serpentinmolekülen 
ist  annähernd  5:6;  der  hellere  Chlorit  gehört  also,  wie  auch  die 
optischen  Merkmale  gezeigt  haben,  ebenfalls  zum  Pennin.  Die  Ana- 
Ij'senzahlen  und  die  aus  ihnen  berechneten  Werte  beweisen,  dass  bei 
der  Umwandlung  des  Peridotits  in  den  Chloritschiefer  noch  bedeu- 
tendere StoftVerschiebungen  stattgefunden  haben  müssen,  als  bei  der 
Entstehung  des  Talkschiefers.  Eine  Abnahme  der  Kieselsäure  ist 
hier  begleitet  von  einem  starken  Zuwachs  an  Tonerde  und  Kalkerde. 
Letzterer  könnte  einer  lokalen  Anreicherung  an  Tremolit  im  ur- 
sprünglichen Gestein  zugeschrieben  werden,  die  Tonerde  hingegen  ist 
entweder  von  aussen,  vom  Gneise  her,  zugeführt  worden,  oder  aber 
es  hat  der  geringe  Alj  0^  -  Gehalt  des  Peridotits,  nachdem  er  in 
irgend  einer  Form  in  Lösung  gegangen  war,  an  Stellen  günstiger 
Verhältnisse  zur  Chloritbildung  geführt.  Dass  solche  Lösungen  vor- 
handen waren,  zeigt  die  Chloritlage  zwischen  Peridotit  und  Amphi- 
bolit.    Sie  hat  deutlich  den  Charakter  einer  Kluftausfüllung. 


läge 


4.  Die  Strahlsteinschiefer. 

Der  makroskopische  Habitus  der  an  die  eben   erwähnte  Chlorit- 
angrenzendon    schwarzen    Strahlsteinlage,    welche    gegen    den 
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Feridotit  liin  in  fast  weissen  parallel  faserigen  Trcnioiit  iibergelit,  wurde 
schon  eingangs  beschrieben  (pag.  245).  Unter  den  Blöcken  treten  da- 
neben noch  zweierlei  Strahlstcinschiefer  auf,  ein  feiner,  lichtgriincr, 
mit  kleinen  Magnetitprophyorblasten  in  grosser  Zahl,  und  ein  gröbeicr. 
smaragdgrüner,  mit  viel  eingesprengtem  Pennin.  Die  Schieferung, 
welche  bei  der  erstgenannten  Zwischenlage  ganz  fehlt,  ist  auch  bei 
den  beiden  letzteren  Gesteinen  nicht  sehr  ausgesprochen. 

Der  Dünnschliff  des  schwarzen  Aktinolithgesteins  zeigt  Strahl- 
stein allein  in  gut  entwickelten  Prismen  und  richtungsloser  An- 
ordnung. Seine  Farbe  ist  hellgrün  mit  deutlichem  Trichroismus: 
c  blaugrün,  b  grün,  a  gelblich.  Die  Auslöschungsschiefc  c  :  c  auf 
(^010)  beträgt  19",  die  Doppelbrechung  ist  hoch.  Die  chemisciio 
Analyse  des  schwarzen  Strahlsteins  ergab: 


Analyse 

Mol.-Prop. 

Miil.  "/■ 

Siü, 

■i6,48 

77,5 

47, f. 

TiO, 

0,33 

0,4 

0,2 

AIjOj 

8,29 

8,1 

5,1 

Cij  C, 

0,24 

0,2 

Fe.O, 

3,94 

2,5 

1,5 

FeO 

8.0(1 

11. 1 

(i,S 

.Mn  0 

S|.. 

~ 

— 

Ca  (1 

11,21 

20,0 

12,3 

.Mjr  0 

16,.52 

40.9 

25.0 

KjO 

0,85 

0,9 

0,U 

Naj  0 

1,17 

1,8 

1.2 

Hj  0  unter  1 10 " 

0,25 

Glühverhi-'t 

2,34 

Sa.  99,02  102,9  100,0 

s  =  3,11 

Art  und  Zahl  der  aus  der  Analyse  berechneten  Aniplii])oliiiole- 
küle  des  schwarzen  Strahlsteins  sind  die  folgenden : 

3  (Xa,  K)j  Alj  Sij  O,^ 

4  (Ca,  Mg)j  (AI.  Fe  Cr).  Sij  0„ 
10  Ca(MK,  Fe)3(Si,  Ti),  (),, 

Das  Verhältnis  von  Strahlsteinmolekül  zum  Tschermak  schon 
Molekül  ist  4  :  1.  Dazu  kommt  noch  eine  nicht  unbedeutende  Bei- 
mengung von  Glaukophanmolekül,  so  dass  beim  schwarzen  Aktino- 
lith  einige  Annäherung  an  gewöhnliche  Hornblende  besteht. 

Der  helle,  fast  dichte  Strahlstein-schiefor  zeigt  unter  dem  Mikroskop 
ein  Gewirr  fein.ster,  farbloser  Aktinolithiiadeln,  das  sehr  an  Nephrit  er- 
innert. Die  einzelnen  Stengelchen  haben  meist  weder  kristallographiscbe 
Seiten,  noch  Endbegrenzung,  und  nur  wenige  Spaltrisse.  Die  Doppel- 
brechung des  hellen  Strahlsteins  ist   von  der  des  dunklen    nicht   ver- 
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schieden;  die  Auslöschiingsscliiefe  auf  (010)  beträgt  15".  Der  ein- 
gesprengte Magnetit  besitzt  teils  Oktaederform,  teils  ist  er  zackig 
begrenzt. 

Die  chemische  Analyse  des  hellen  Strahlsteinschiefers  ergab: 

Wei'te  nach 


Analyse 

Mol.-Prop. 

Mol.  "/o 

wei'le  I 
Osann-Grul 

SiO, 

.W,3Ü 

83,3 

48,3 

TiUj 

0,15 

0,2 

0,1 

s  =  48,5 

AI,  Oj 

1,86 

1,8 

1,0 

A  =    0,0 

Cr,  O3 

0,43 

0,3 

0,2 

G  =    1,3 

Fe,  O3 

5,55 

3,5 

1,1) 

F  =  4<.t,l 

FeO 

3,50 

4,0 

2,0 

M  =   y,i 

Mii  t) 

Sp. 

— 

— 

T  =    0,0 

CaO 

10,15 

18,2 

10,4 

K  =    0,9 

MgO 

24,78 

61,4 

35,5 

H2O  unter  110" 

0,14 

S48.6  a„  Co 

Glühvei 

■lust 

3,34 

-      -  -   '19>5 

Sa.  100,22  172,5  100,0 

.-^  =  3,02. 

Aus  der  Analyse  berechneter  Mineralbestand : 
30  FejOi  Magnetit 
182  Ca,  MgaSiiO.j 
14  {Mg,  Fe)4  Si4  0,, 
13  (Mg,  Fe)j  (AI  Fe  Cr),  Sij  Oij 

Der  helle  Strahlstein  ist  alkalifrei  und  das  Verhältnis  der  Strahl- 
steinmoleküle zum  Tschermak'schen  Molekül  ist  ungefähr  wie  13:1; 
die  Beimischung  an  gewöhnlicher  Hornblende  also  eine  viel  geringere 
als  beim  schwarzen  Strahlstein.  Die  dunklere  Färbung  des  letzteren 
ist  ohne  Zweifel  seinem  bedeutend  liöheren  Gehalt  an  Fe  0  zuzu- 
schreiben. Alles  vorhandene  Eisen  fand  bei  iiim  im  Mineral  selbst 
Verwendung,  während  es  beim  helleren  Strahlsteinschiefer  zum  grossen 
Teil  zur  Magnetitbildung  verbraucht  wurde. 

Das  Hervorgehen  der  Aktinolithgesteine  aus  dem  Peridotit  setzt 
ebenfalls  beträchtliche  Stoffverschiebungen  und  Stoffkonzentrationen 
voraus:  Anreicherung  an  SiOj,  CaO,  und  für  das  dunkle  Gestein 
an  AI2  O3  und  Fe  0,  dazu  Abnahme  von  Mg  0.  Die  schwarze  Strahl- 
steinlage grenzt  an  die  Chloritlage  zwischen  Peridotit  und  Amphibolit 
und  teilt  mit  ihr  die  Zunahme  an  Tonerde  und  den  Charakter  einer 
Kluftausfüllung.  Durch  den  allmählicken  Übergang  des  dunklen 
Aktinoliths  in  hellen,  der  aus  dem  Peridotit  herauszuwachsen  scheint, 
geht  sichtlich  hervor,  dass  wirklich  Stoffzufuhr  vom  Peridotit  her 
stattgefunden  hat.  Man  kann  annehmen,  dass  der  bei  der  Talkisie- 
rung  des  Tremolits  und  monoklinen  Pyi'oxens  freiwerdende  Kalk  durcli 
die  zirkulierenden  Lösungen  zu  jener  Kluft  geführt  wurde  und  Ver- 
anlassung zu  Strahlsteinbildung  gegeben  hat. 
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Ininierhin  bleibt  der  cliemisclie  Charakter  aller  sekundären  Ge- 
steine noch  so  sehr  mit  dem  Ciieniisnms  des  Feridotits  verwandt, 
dass  alle  in  die  fünfte  Gruppe  der  kristallinen  Schiefer,  die  Magnesium- 
silikatgruppe,  fallen,  welche  hauptsächlich  Derivate  nltrabasischer 
Massengesteine  unifasst.')  Die  Typenformen  stimmen  sogar  durch- 
gehends  mit  peridotitischen  überein.  Die  wasserhaltigen  Magnesium- 
silikate und  der  Strahlstein  sind  charakteristisch  für  eine  Metamor- 
phose in  der  obersten  Zone  der  Erdrinde,  so  dass  alle  bis  jetzt  be- 
schriebenen Begleitgesteine  des  Peridots  in  die  dritte  Ordnung  ihrer 
Gruppe  einzureihen  sind.  Sie  sind  zugleich  ein  interessantes  Beispiel 
dafür,  dass  für  die  oberste  Zone,  in  welcher  sich  Spalten  und  Brüche 
längere  Zeit  offen  erhalten  und  die  Zirkulation  der  gelösten  Stotfe 
eine  rasche  und  leichte  ist,  die  Erhaltung  der  Substanz  des  Aus- 
gangsgesteins bei  der  Metamorphose  keine  absolute  ist,  und  dies  um  so 
weniger,  je  mehr  sich  die  Umwandlungsprozesse  den  Vorgängen  der 
\'erwitterung  näliern. 

5.  Der  Epidotamphibolit. 

Der  im  Liegenden  sich  an  den  Peridotit  anschliessende  Amphi- 
bolit  ist  ein  annähernd  massiges,  schwarzes,  feinkörniges  Gestein, 
dessen  Mächtigkeit  sich  wegen  der  Rasenbedeckung  seines  Liegenden 
nicht  angeben  lässt.  Da  indessen  sehr  bald  wieder  weisse  Gneise 
vereinzelt  aus  der  Vegetationsdecke  hervorblicken,  dürfte  der  Amphi- 
bolit  kaum  mächtiger  als  20  m  sein.  Makroskopisch  lässt  sich  an 
ihm  nur  schwarze  Hornblende  erkennen.  Unter  dem  Mikroskop  zeigt 
es  sich,  dass  neben  Hornblende  reichlich  Epidot  und  Titanit  und  etwas 
Magnetit  vorhanden  ist.  Die  Hornblende  ist  tief  grün,  mit  einem 
Stich  ins  Blaue  bei  den  Schwingungen  parallel  c  und  stark  gelblich 
nach  a.  Die  Absorption  ist  c  =  b  >  a,  die  Doppelbrechung  weit 
schwächer  als  bei  den  Strahlsteincn ;  die  Auslöschungsschiefe  c:c 
auf  (010)  beträgt  21".  Ihre  Form  ist  stumpfprismatisch,  ihre  An- 
ordnung niclit  undeutlich  parallel.  Der  fast  farblose  Epidot  bildet 
kleine,  etwas  ovale  Körner,  die,  zu  Häufchen  aggregiert,  die  Lücken 
zwischen  den  Amphibolen  erfüllen,  in  welchen  er,  ebenso  wie  der 
Titanit,  auch  als  Einschluss  auftritt.  Spuren  davon,  dass  er  aus 
Feldspath  hervorgegangen  sein  könnte,  wie  sie  sich  so  oft  in  Epidot- 
amphiboliten  finden,  sind  nicht  voihanden.  Vielmehr  wird  der  Ein- 
druck erweckt,  dass  der  Epidot  ein  der  Hornblende  gleichalteriger 
Gemengteil  ist.  Das  ganze  Gestein  ist  von  grösster  Frische.  Der 
Titanit  tritt  teils  idioblastisch  auf  in  getreidekornähnlichen  Individuen, 


')  r.  Gniliciiniarin.  Kristalline  Schiefer.   II.  Spezieller  Teil,  Seite  U\-2  ii.  \v. 
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teils  umgibt  er  kranzförmig  die  unregelmässig  gestalteten  Erzkörner. 
die  demnach  Titanomagnetit  darstellen  dürften. 

Die  chemische  Zusammensetzung    des  Epidotamphiliolits   ist   die 
folgende : 


Analyse 

Mol.-Pi-op. 

Mol.  "/o 

Werte  nach 
Osaun-Grubenniann 

SiO, 

38,03 

63,36 

42.00 

TiOj 

2,38 

2,98 

1,98 

s  =  44,0 

AI2O3 

17,65 

17.30 

11,47 

A  =    2,2 

Cr^  0, 

Sp. 

— 

— 

C  =    9,3 

Fe^  O3 

5,91 

3,69 

2,44 

F  =  45,8 

FeO 

7,72 

10,72 

7,12 

M  =    7,8 

MnO 

0,05 

0,07 

0,04 

T  =    0,0 

CaO 

14,52 

25,93 

17,12 

K  =    0,6 

MgO 

9,40 

23,50 

15,60 

K2O 

0,92 

0,98 

0,66 

S.H  Bi  C3   1,5 

NajO 

1,46 

3,.36 

1,57 

HjOu 

nter  110» 

0,23 

Glühverlust 

1,34 

Sa.  99,61  150,89  100,00 

s  =  3,26. 

Das  Verhältnis  des  Epidotamphibolits  zum  Peridotit  und  seine 
Ableitung  von  einem  diesem  verwandten  Massengestein  ist  nicht 
unmittelbar  klar.  Die  Umwandlungsprodukte  des  Peridotits  selbst 
tragen  noch  Relikte  ihrer  Herkunft  oder  sind  doch  in  einer  solchen 
Weise  mit  dem  Ursprungsgestein  verknüpft,  dass  ihr  genetischer 
Zusammenhang  mit  ihm  keinem  Zweifel  unterliegt.  Der  Amphibolit 
tritt  selbständig  auf;  er  ist  vom  Peridotit  durch  die  mehrfach  er- 
wähnte Zwischenlage  getrennt  und  zeigt  weder  Relikte,  noch  Über- 
gänge. In  den  meisten  Fällen  wird  für  die  Amphibolite  ein  Gestein 
der  Gabbrofamilie  als  Ursprungsgestein  angenommen,  mit  deren 
Chemismus  der  ihrige  dann  stets  übereinstimmt.  Beim  Epidotam- 
phibolit  von  Loderio  ist  dies  nicht  vollkommen  der  Fall,  indem  sein 
Kieselsäuregehalt  geringer  ist,  als  derjenige  der  Gabbrogesteine,  bei 
welchen  er  um  45"  schwankt.  Auch  in  keiner  der  vielen  in  der 
Literatur  vorhandenen  Amphibolitanalysen  ist  der  Wert  für  Si  Oj 
ein  so  geringer.  Die  übrigen  Analysenzahlen  und  die  Verhältnisse 
der  Oxyde  unter  einander  sind  durchaus  gabbroähnlich.  Die  Typen- 
formel und  die  Klassifikationswerte  verweisen  das  Gestein  in  die 
vierte  Gruppe  unter  den  kristallinen  Schiefern  (Eklogite  und  Am- 
phibolite), der  Mineralbestand  in  die  dritte  Ordnung  dieser  Gruppe 
(Gesteine  der  obersten  Zone).  Darnach  bleibt  es  immerhin  am  wahr- 
scheinlichsten, dass  ein  mit  dem  Peridotit  verbundenes  Gabbrogestein 
in  den  Epidotamphibolit  umgewandelt  wurde,  sei  es,  dass  dasselbe 
ursprünglich  abnorm  kieselsäurearm  war,    sei    es,    dass   während  der 
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Metamorphose  ein  Teil  dos  Si  O.,  fortgeführt  würde.  Eine  ungelöste 
Frage  bleibt  es  trotzdem,  warum  der  sehr  instabile  Peridotit  ver- 
hältnismässig gut  erhalten  blieb,  während  vom  ursprünglichen  Gabbre 
auch  die  letzte  Spur  versciiwand  '). 

Schlussbetrachtung. 

Das  kleine  Vorkonuniiis  l)asisclier  Gesteine,  welches  bei  Loderio 
dem  Tessiner  Gneis  eingelagert  ist,  trägt  die  Spuren  zweier  Perioden 
seiner  Entstehungsgeschichte.  Die  erste  Periode  ist  eine  magmatische; 
sie  umfasst  die  Intrusion  des  basischen  Magmas  und  wahrsclieinlich 
seine  Spaltung  in  einen  peridotitischcn  und  einen  gabbroiden  Zweig. 
Die  zweite  Periode  ist  die  der  Metamorphose  beider  Spaltungspro- 
dukte. Die  ursprüngliche  Beschatt'enheit  des  Peridotit  ist  noch  leiclit 
aus  dem  wenig  veränderten  Hauptgestein  herauszulesen.  Es  war 
ein  grobkörniger,  pyroxenführender  Olivinfels,  bei  welchem  nur  das 
Vorhandensein  von  primärem  Tremolit  ungewöhnlich  ist.  Die  Re- 
konstruktion des  gabbroiden  Zweiges  ist  nicht  mehr  möglich,  da  im 
zugänglichen  Material  keine  Spur  des  primären  Gesteins  erhalten  war. 
Anscheinend  lag  ein  sehr  basischer  und  auch  sehr  alkaliai'mer, 
anorthitreicher  Gabbro  vor;  dafür  spricht  der  Epidotreichtum,  vor- 
ausgesetzt, dass  die  während  der  Umwandlung  eingetretenen  Suh- 
stanzänderungen  nicht  allzu  bedeutend  waren. 

Aus  dem  Peridotit  bi bieten  sich  unter  begrenzten  Stotf Wande- 
rungen und  Stoft'konzentrationen  Talkschiefer,  Strahlsteinschiefer  und 
Chloritgesteine.  Nach  van  Hise-)  sind  solche  Substanzverschiebungen, 
welche  zugleich  mit  der  Ausfüllung  von  Rissen,  Spalten  und  Poren 
im  Gestein  verbunden  sind,  charakteristisch  für  den  an  den  Ver- 
witterungsgürtel grenzenden  Teil  der  Erdrinde.  In  der  Tat  fallen 
auch  alle  genannten  sekundären  Gesteine  unter  die  kristallinen  Schiefer 
der  obersten  Zone.  Das  Gleiche  gilt  vom  Epidotamphibolit,  dem 
einzigen  ümwandlungsprodukt  der  gabbroiden  Abzweigung.  Vergleicht 
man  das  Vorkommnis  von  Loderio  mit  dem  benachbarten,  von 
U.  Grubenmann  (1.  c.)  untersuchton  Granatolivinfels  des  Gorduno- 
tales,  so  fällt  zunächst  die  grosso  chemische  Ähnlichkeit  der  Olivin- 
gesteine beider  Lokalitäten  auf.  Besonders  der  granatfreie  Olivin- 
fels   von  Gorduno    ist  dem   iVridotil    von    Loderio    cheiniscli    so    ver- 


')  Diese  Tatsache  und  der  alinornialo  (Ihemismus  des  liesteins  könnten  eine 
Assimilation  des  Gneises  dincii  den  Peridotit  vermuten  lassen.  Dagegen  aber 
spricht,  wieder  ganz  entscliieden  eben  die  Kieselsäurearmut  des  Ami)liiholits,  denn 
ein  Mischgestein  des  sehr  sauren'Cineises  mit  dem  Peridotit  würde  kaum  armer  an 
Si  O,  ausfallen,  als  letzlerer  selbst. 

-)  C.  H.  van  Hise.  Treatise  on  metamorphism.    \Vasliin;.'lon   l'.iOi. 
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wandt,  dass  wohl  an  ein  gemeinsames  Magmabassin  gedacht  werden 
darf.  Auch  im  Val  Gorduno  hat  eine  magmatische  Spaltung  in  einen 
peridotitischen  und  einen  gabbroiden  Zweig  stattgefunden.  Mit  der 
Metamorphose  jedoch  setzen  die  Verschiedenheiten  ein.  Der  Gesteins- 
komplex von  Gorduno  umschliesst  kristalline  Schiefer,  welche  der 
tiefsten  Zone  angehören.  Der  pyroxenführende  Peridotit  wurde  dort 
zum  Granatolivinfels,  der  Gabbro  zum  Eklogit  und  Feldspathamphi- 
bolit.  Erst  nachträglich  wurde  dann  die  Gesteinsmasse  in  ein  höheres 
Niveau  versetzt,  und  dann  bildeten  sich  auch  hier  dieselben  Gesteine, 
die  in  Loderio  vorliegen,  die  Chlorit-,  Talk-  und  Strahlsteinschiefer. 
In  der  Gesteinsgeschichte  des  Olivinfelses  von  Gorduno  ist  also  eine 
Periode  vorhanden,  welche  in  der  des  Peridotits  von  Loderio  fehlt, 
eine  Periode  der  Umwandlung  in  der  tiefsten  Zone.  Daraus  ent- 
springen die  sehr  augenfälligen  Verschiedenheiten  im  Habitus  und  im 
Mineralbestand  der  beiden  Vorkommnisse,  denn  in  Gorduno  über- 
wiegen die  Typen  eben  dieser  Zone,  dazu  kommt,  dass  in  Loderio 
die  Karbonatisierung  bedeutend  eingesetzt  hat,  wie  die  grossen  Mag- 
nesitkristalle in  den  Kandzonen  des  Peridotits  und  die  Kluftaus- 
füllung durch  Magnesiumkarbonat  zeigen.  In  Gorduno  fehlt  Karbonat 
bis  auf  Spuren ;  dagegen  ist  die  Serpentinisierung  so  weit  fortge- 
schritten, dass  gi-össere  Gesteinsmassen  nur  aus  Serpentin  bestehen, 
welchem  in  Loderio  keine  Selbständigkeit  zukommt. 

So  zeigt  der  Vergleich  der  beiden  Vorkommnisse,  wie  durch  die 
verschiedenen  Bedingungen  der  Gesteinsbildung  aus  chemisch  gleichem 
Material  verschiedene  Gesteine  hervorgehen,  wie  aber  auch  bei 
gleichen    Umvvandlungsbedingungen    gleiche    Endprodukte    entstehen. 

Zürirli,  ])etrographisches  Institut  des  Polytechnikums 
im  Mai   1909. 


Entwurf  einer  Einteilung 
der  Sämtlichen  Werke  Leonhard  Eulers. 

Von 
Paul  Stäckel  in  Karlsiulie. 


Am  31.  August  1908  hat  die  Sclnveizerische  Naturforscheiide 
Gesellschaft  auf  der  .Jahresversammlung  zu  Glarus  die  von  ihr  ein- 
gesetzte Euler-Konimission  damit  beauftragt,  in  Verbindung  mit  dem 
Zentral-Koinitee  die  Vorarbeifeii  für  die  Herausgabe  der  Werke 
Leonliard  Eulers  so  weit  durchzuführen,  dass  der  endgiltige  Be- 
schluiäs  über  diese  bedeutsame  Angelegenheit  gefasst  werden  könne. 
Zu  den  geforderten  Vorarbeiten  gehört  im  besonderen  die  Aufstellung 
eines  Verzeichnisses  aller  zu  verüftentlichenden  Schriften,  die  Anord- 
nung des  Stoffes  nach  Materien  und  die  Angabe  des  Inhalts  der  ein- 
zelnen Bände,  also  ein  ausfiihrUcher  Entwurf  der  Einteüumj  der 
geplanten  Ausgabe  der  Sänitlic/ie/i  ]\'er/\e  Leonhard  Eulers. 
Einer  Anregung  des  Vorsitzenden  der  Schweizerischen  Euler- 
Kommission  folgend,  habe  ich  einen  solchen  Entwurf  ausgear- 
beitet. Ich  glaube  damit  auch  im  Sinne  der  Deutschen  Mathe- 
matiker-Vereinigunggehandelt zu  haben,  die  auf  ihrer  .Jahresversamm- 
lung zu  Köln  am  22.  September  1908  nicht  nur  als  Beitrag  zu  den 
Kosten  die  Summe  von  5000  Fr.  bewilligt,  sondern  sich  auch  dazu 
bereit  erklärt  hat,  die  Herausgabe  der  Wei-ke  Eulers  durch  ihre 
wissenschaftliche  Mitwirkung  zu  unterstützen. 

Als  Grundlage  für  den  Entwurf  dienten  die  Veizeichnisse  der 
Eulerschen  Schriften  von  P.  H.  v.  Fuss  ')  und  G.  Hagen-);  eine  wert- 


')  Lixte  contjiletc  et  .systitnatti/iie  iles  ouvragea  dt'  Lt'onard  Eul'-r.  Coi- 
respoiid.iiice  iiiathemiitique  et  physiqiie  de  «luelques  c61ebres  geometres  du  XVlIl. 
siede,  Bd.  I,  Sl.  Petersbuig  184o,  S.  .")7  — 1-Jl.  Mit  Verliesseniiigen  und  Ergänzuii/en 
wieder  aligedruclct  von  F.  .Stäckel  und  \V.  .Vlirens  in  dein  liriefwex-hxel  zwixchen 
C.  G.  J.  Jacißhi  und  P.  H.  v.  Fuxs,  Leipzig  1908,  S.  79-10'J. 

■)  Index  opentin  Leonardi  Kulvri,  Berlin   IS'.Hi,  80  S. 


volle  Ergänzung  hierzu  bildeten  Angaben  über  den  Umfang  der 
Eulerschen  Abhandlungen  und  Werke,  die  ich  Herrn  (j.  Eneström 
verdanke').  Sodann  konnte  der  Brief  Jacobis  an  Fuss  vom  März/ 
April  1848 '')  benutzt  werden,  in  dem  jener  darlegt,  wie  bei  einer 
Oesamtausgabe  der  Eulerschen  Werke  die  Abhandlungen  aus  der 
reinen  Mathematik  und  aus  der  Mechanik  und  Astronomie  zweckmässig 
anzuordnen  seien.  Der  hier  mitgeteilte  Entwurf  beruht  durchaus  auf 
dem  Gedanken  Jacobis,  „  Bände  von  nahezu  gleichem  Umfange  zu  machen, 
von  denen  jeder  ein  in  sich  abgeschlossenes  —  auch  besonders  käuf- 
liches —  Ganzes  bildet".  Freilich  Hess  es  sich  nicht  ermöglichen,  dass 
immer  ein  einziger  Band  ein  solches  Ganzes  ausmacht,  und  es  mussten 
dafür  in  manchen  Fällen  zwei,  ja  sogar  drei  Bände  genommen  werden. 
Während  ferner  Jacobi  innerhalb  der  Bände  noch  eine  weitere  Ein- 
teilung in  Abschnitte  nach  den  Gegenständen  der  Abhandlungen  vor- 
nehmen wollte,  zeigte  es  sich  bald,  dass  bei  einer  so  feinen  Einteilung 
die  Antwort  auf  die  Frage,  wo  eine  Abhandlung  unterzubringen  sei, 
nur  zu  häufig  zweifelhaft  blieb ;  hat  doch  die  Entscheidung  darüber 
sogar  bei  der  hier  gewählten  weiteren  Einteilung  in  einzelnen  Fällen 
lange  Überlegimgen  erfordert.  Dagegen  hat  sich  Jacobis  Vorschlag, 
innerhalb  der  einzelnen  Sparten  die  chronologische  Ordnung  zu  wäh- 
len, und  zwar  nach  der  Zeit  des  Erscheinens,  fast  überall  durch- 
führen lassen.  Eine  Schwierigkeit  entstand  nur  bei  den  selbständigen 
Werken  grösseren  Umfangs,  die  einen  oder  gar  zwei  der  geplanten 
Bände  für  sich  in  Anspruch  nehmen.  Soweit  als  es  sich  mit  der 
Forderung  möglichst  gleichförmiger  Bände  vertrug,  sind  jedoch  die 
selbständigen  Werke  in  die  chronologische  Reihenfolge  eingegliedert 
worden.  Ohne  Zweifel  würde  die  Anordnung  nach  der  Zeit  der  Ab- 
fassung erhebliche  Vorzüge  gehabt  haben.  Allein  es  ist  wohl  kaum 
bei  der  Hälfte  der  Eulerschen  Abhandlungen  möglich,  über  die  Ent- 
stehungszeit so  genaue  Angaben  zu  machen,  wie  es  für  die  Fest- 
stellung der  Reihenfolge  nötig  wäre  ^),  und  so  wichtig  eine  solche 
Datierung  auch  für  die  innere  Geschichte  der  Eulerschen  Gedanken 
ist,  so  kommt  doch  für  ihre  Wirkung  nach  aussen  lediglich  die  Jahres- 


')  Das  Verzeichnis  des  Umfangs  der  einzelnen  Abhandlungen  Leonhard 
Eulers  von  F.  Müller,  Jahresbericht  der  Deutschen  Mathematiker-Vereinigung,  17 
(1908),  S.  314— 316,  erwies  sich  als  recht  unzuverlässig;  die  Fehler,  die  bis  zu  220 
■Seiten  gehen  (Hagen  Nr.  703),  belaufen   sich  zusammen   auf   mehr  als  1000  Seiten. 

'')  Briefwechsel  zwischen  Jacobi  und  Fuss,  S.  47 — 73. 

')  Selbstverständlich  müssen  in  der  Ausgabe,  soweit  es  möglich  ist,  Angaben 
über  die  Entstehungszeit  der  Abhandlungen  gemacht  werden.  .Jedoch  sind  hier- 
für sogar  die  Exhibitionsdaten  nur  mit  Vorsicht  zu  benutzen  ;  denn  aus  Briefen 
Eulers  geht  hervor,  dass  er  in  der  ersten  Petersburger  Zeit  manchmal  die  Abhand- 
huigen  nur  angemeldet,  aber  erst  später  ausgearbeitet  hat. 
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zahl  der  Veriift'entlichung    in    rntraclit.    die    sicli    oline   Schwierigkeit 
feststellen  lässt '). 

Für  die  Anordnung  des  Stofl'os    nach  Materien  hat  sich  das  fol- 
gende Schema  ergeben : 

Erste  Reihe  :    Reine  Mathematik. 

.1.    AritJniiflik  und  Alfjcbrd  (•'>  Hände). 
1.  Anleitung  zur  Algebra,  1  Band. 
II.   A  ritiinietische  Abhandlungen,  ;5  Bände. 

III,  .\  Igebraische  Abhandlungen      j 

IV.  Wahrscheinlichkeitsrechnung;  ,    zusaniiuen   1   Band. 
Versicherungswesen  I 

n.    Anali/sis  (11  Bände). 
I.  Lehrbücher,  4  Bände. 

U.  Reihen,  Produkte  und  Kettenbrüche,  2  Bände. 
TU.  Integrale: 

Erste  Abteilung,  2  Bände. 

Zweite  Abteilung,  Elliptische  Integrale,  1  Band. 
1\'.   Differentialgleichungen,  1  Band. 
\'.   \'ariationsreclinung,  1   Band. 

C.    Geometrie  (2  Bände). 
I.  Elementare  Geometrie;    Trigono- 
metrie; algebraische  Kurven 

II.  Anwendungen  der  Differential- 
und  Integralrechnung  auf  die 
G  e  0  m  e  t  r  i  e 

Zweite  Reihe:  Mechanik;     Astronomie. 

,1.   Mechanik  {W   Bände). 
I.  Lehrbücher,  2  Bände. 

11.  Prinzipien  der  Mechanik  I  ,   ti     j 

1       -1  .      •    1,        n      I  ^      f    zussiiiimcn   1   Band. 

III.  .Mechanik  materieller  Punkte  1 

IV.  Mechanik  starrer  Körper,  1  Band. 

V.  Mechanik  biegsamer  und  elastischer  Körper,  2  Bände. 
VI.  Mechanik  flüssiger  und  luftförmiger  Körper,  1  Band. 
VII.  Angewandte  Mechanik: 

Erste  Abteilung,  Selbständige  Werke,  2  Bände. 
Zweite  Abteilung,  Abhandlungen,  2  Bände. 


zusammen  2  Bände. 


')  Eine  Au.snaliine  bildet  nur  der  Band  VI  der  Commentarii  von  Petersburg, 
bei  dem  es  Exemplare  mit  der  Jahreszahl  1738  und  solche  mit  der  Jahreszahl  1739 
gibt;  da  nach  einer  Mitteilung  von  G.  En est röm  der  Band  nach  dem  11).  Dezember 
a.  St.  (also  30.  Dezember  n.  St.)  173S  erschien,  so  ist  im  Folgenden  das  Jahr  1739 
gewählt  worden. 
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B.  Astr'onomie  (5  Bände). 
I.  Allgemeine  Untersuchungen   zum   Dreiköiperproblem, 

1  Band. 
II.  Spezielle  Bahnbestimmungen,  3  Bände, 
in.  Sphärische      Astronomie:       Parallaxe;       Astrophysik, 
1  Band. 

Dritte  Reihe:    Physik;  Werke  verschiedenen  Inhalts; 
Briefwechsel. 

.4.  Physik  (4  Bände). 
I.  Akustik;  Wärme;  Licht;  Magnetismus,   1   Band. 
II.  Optische  Instrumente,  8   Bände. 

B.  Werke  verschiedenen  Inhalts  (2  Bände). 
I.  Briefe  an  eine  deutsche  Prinzessin,   1   Band. 
II.  Sonstige    Veröffentlichungen     verschiedenen     Inhalts, 
1   Band. 

C  Briefwec/isel  (3  Bände). 

Briefwechsel   mit  d'Alembert,   Daniel  BernouUi,    .Johann  Bernoulli, 
Nicolaus  Bernoulli,  Goldbach,  Lagrange  u.  s.  w. 

Die  Eulerausgabe  würde  demnach  alles  in  allem  43  Bände  um- 
fassen, zu  denen  wohl  nach  Vollendung  des  Ganzen  ein  Register- 
band treten  müsste.  Was  Format  und  Ausstattung  betrifft,  so  ist 
die  Ausgabe  der  Werke  Brioschis  als  Vorbild  gewählt  worden. 

Welche  selbständigen  Werke  und  Abhandlungen  Eulers  in  die 
einzelnen  Bände  aufgenommen  werden  sollen,  zeigt  das  Vei'zeichnis, 
das  man  am  Ende  findet.  Da  es  zu  viel  Raum  erfordert  hätte,  die 
vollen  Titel  der  Abhandlungen  einzusetzen,  sind  nur  die  Zeitschriften 
nach  Band  und  Seitenzahl  angeführt  worden;  die  dabei  gebrauchten 
Abkürzungen  bedürfen  keiner  Erläutei'ung.  Links  von  der  Angabe 
des  Ortes  stehen  die  Nummern,  die  dem  betreffenden  Opus  Eulers 
in  den  Verzeichnissen  von  Fuss  und  Hagen  zukommen;  ein  Stern 
bedeutet,  dass  es  dort  fehlt.  Rechts  von  der  Angabe  des  Ortes  ist 
zunächst  vermerkt,  in  welcher  Sprache  das  Opus  abgefasst  ist;  den 
Schluss  bilden  sodann  Angaben  über  den  Umfang,  nämlich  zuerst  die 
Anzahl  der  Seiten  des  Originals  und  darauf  die  „reduzierte"  Seiten- 
anzahl, die  der  Abdruck  voraussichtlich  haben  wird.  Bei  der  Reduk- 
tion sind  als  Norm  die  schon  erwähnten  Opere  tnatematiche  di 
Francesco  Brioschi  (Mailand,  Ulrico  Hoepli)  gewählt  worden.  Bei 
diesen    kommen    im    Durchschnitt    3200    Buchstaben    auf   die    Seite. 


Enhvurf  einer  Eiiiteiluiii;  der  Siinitliohen  Werke  Leoiihanl  Kulers.  '■26f> 

Behufs  Reduktion  wurden  zunächst  für  die  Originale  durch  zahlreiche 
Zählungen  die  durchschnittlichen  Anzahlen  der  Buchstaben  auf  der 
Seite  ermittelt.  Da  jedoch  bei  den  Formeln  vielfach  ganzen  Zeilen  des 
Originals  ganze  Zeilen  des  Abdrucks  entsprechen  werden  und  auch 
für  die  Anmerkungen  sowie  für  die  Inhaltsverzeichnisse  IJaum 
zu  schaffen  war,  so  sind  nach  Erfahrungen  bei  anderen  Abdrücken 
die  Durchschnittszahlen  um  zehn  vom  Hundert  erhöht  worden.  Auf 
diese  Art  ergaben  sich  die  Keduktionsfaktoren,  mit  denen  die  Seiten- 
zahlen der  Originale  zu  multiplizieren  sind,  damit  man  die  redu- 
zierten Seitenzahlen  erhält;  bei  der  Abkürzung  auf  ganze  Zahlen 
sind  Bruchteile  unter  0,2  unterdrückt  worden,  dagegen  trat  bei 
Bruchteilen  von  0,2  und  darüber  Erhöhung  ein.  Es  möge  genügen, 
die  wichtigsten  Keduktionsfaktoren  anzuführen : 

Commentarii  Acad.  Scient.  Petropolitanae  0,55 

Novi  Commentarii  Acad.  Scient.  Petropolitanae  0,55 

Acta  Acad.  Scient.  Petropolitanae  0,60 

Nova  Acta  Acad.  Scient.  Petropolitanae  0,63 

Histoire  de  l'Academie  Royale  de  Berlin, 

avec  les  Memoires  0,70 

Die  hierdurch  gewonnenen  Seitenzalilen  sind  so  reichlich  be- 
messen, dass  eine  Überschreitung  wohl  als  ausgeschlossen  gelten  darf. 
Als  Umfang  eines  Bandes  sind  rund  60  Bogen  Quart,  also  480 
Seiten  in  Aussicht  genommen  worden.  Bei  weitaus  den  meisten  Bän- 
den hat  es  sich  so  einrichten  lassen,  dass  hiervon  nur  unbeträchtliche 
Abweichungen  stattfinden,  wie  sie  sich  auch  bei  anderen  Gesamtaus- 
gaben finden,  bei  denen  man  nach  dem  Stoff  geordnet  hat.  Wenn 
Bände,  deren  Seitenzahlen  zwischen  400  und  600  liegen,  als  normal 
angesehen  werden,  so  sind  nur  folgende  Ausnahmefälle  zu  nennen. 
Mehr  als  600  Seiten  kommen  auf  keinen  Band.  Weniger  als  400 
Seiten  hat  der  6.  und  7.  Band  der  zweiten  Reihe  (Mechanik  biegsamer 
und  elastischer  Körper),  nämlich  322  und  330  Seiten.  Bei  diesen 
Bänden,  in  denen  die  Streitigkeiten  Eulers  wegen  der  Integration 
der  Differentialgleichung  der  schwingenden  Saite  wieder  autleben 
werden,  sollte  man  jedoch,  der  löblichen  Sitte  des  18.  Jahrhunderts 
folgend,  auch  den  Gegnern  das  Wort  erteilen,  umsomehr,  als  die 
betreff'enden  Abhandlungen  d'Alcmberts,  Daniel  Bernoullis 
u.  s.  w.  schwer  zugänglich  sind ;  die  beiden  Bände  würden  dadurch 
nicht  nur  die  Norm  erreichen,  sondern  auch  beträchtlich  an  Wert 
gewinnen. 

Wenn  der  hier  mitgeteilte  Entwurf  als  brauchbar  anerkannt 
wird,  so  ist  ein  grosser  Schritt  zur  Verwirklichung  der  Gesamt- 
ausgabe der  Eulerschen  Werke  geschehen.    Denn  nunmehr  k;inn  man 
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der  wichtigen  Aufgabe  näher  treten,  für  die  einzelnen  Bände  oder 
Gruppen  von  Bänden,  die  als  wohldefinierte  Individuen  dastelien,  die 
geeigneten  Herausgeber  zu  gewinnen.  Dabei  wird  anzustreben  sein, 
dass  jede  dieser  verschiedenen  Sparten  ihren  eigenen  Liebhaber  finde 
und  zwar  möglichst  bald.  Gelingt  dies  —  und  die  Namen  derer, 
die  jetzt  schon  ihre  Mitarbeit  in  Aussicht  gestellt  haben, 
geben  hinreichende  Gewähr  dafür  —  so  wird  sich  die  Durch- 
führung des  grossen  Unternehmens  glatt  abwickeln  und  das 
Ziel  wird  rascher  erreicht  werden,  als  es  bis  vor  Kurzem 
noch  möglich  erschien. 


Die  Herren  G.  Eneström  (Stockholm)  und  F.  Rudio  (Zürich) 
baben  die  Freundlichkeit  gehabt,  sich  an  der  Korrektur  dieses  E)it- 
lourfes  zu  beteiligen,  wofür  ich  ihnen  auch  an  dieser  Stelle  meinen 
herzlichen  Dank  sage.  Ihre  mir  sehr  wertvollen  Bemerkungen  haben 
den  Gegenstand  eingehender  Erörterungen  zwischen  uns  dreien  ge- 
bildet, aus  denen  sich  schliesslich  in  allen  wesentlichen  Punkten 
vollständige  Übereinstimmung  über  die  Gestaltung  des 
Entwurfes  ergeben  hat. 


Leonhard  Eulers  Sämtliche  Werke. 

Erste  Reihe :  Reine  Mathematik. 

Ä.    ArilluHclik   iniil   Mi/c/ii-a    (")  Bände). 

1.   Aiil  L'ituiii;  zur  Algebra. 
Band  1. 
Sti      2    Vollständige  AiilcituiiR  zur  Algebra.  St.  Petersburg    1770  ilniiwli  802  3.52 

*        *    Dazu  die  Anmerkungen  von  Lagrange 1784  fr.  208    0(i 

448 
Anmerkung.    Der  zweite  Teil  dieses  Werkes  und  die  .Viiinerkungen  von 
Lagrange  sind  wesentlich  arithmetischen  Inhalts. 


Band  2. 

23  18 
53  52 
12    19 

24  20 


ua 


99 


58    53 
7    23 

2  24 
13    21 

323  206 

3  51 


33 
59 
60 
17 


18  26 

55  54 

73  55 

4  11 

8  27 

61  56 

27  28 

28  12 

62  57 

25  29 
84  794 

63  58 

26  30 
34  13 

140  158 


II.   Arithinetisclic  .Mihandlungcn. 


C.  I'et.  6,  103:  Conini.  ar.  I,     1 

C.  Pet.  6.  175:  Comm.  ar.  1.    4 

C.  Pet.  7,    46;  Comm.  ar.  I,  11 

C.  Pet.  8,  141;  Comm.  ar.  I,  21       .     . 

N.  A.  Erud.  Lips.  1747,  267;  Comm.  ar.  II,  637 

C.  Pet.  10,  125;  Comm.  ar.  I,  24    .    . 

X.  C.  Pet.  1,  20;  Comm.  ar.  I,  50  .    . 

Ojj.  var.  arg.  II,  23;  Comm.  ur.  1,  102 

C.  Pet.  14,  151;  Comm.  ar.  I,  35    .    . 

2,  49;  Comm.  ar.  I,  62    . 

3,  10;  Comm.  ar.  II,  639;  Op.  post 
3,  125;  Comm.  ar.  I,  73 


N,  C.  Pet. 
Bibl.  imp. 
N.  C.  Pet. 
N.  C.  Pet. 
X.  C.  Pet. 
N.  C.  Pet. 
X.  C.  Pet. 
N.  C.  Pet. 
X.  C.  Pet. 
N.  C.  Pet. 
X.  C.  Pet. 
N.  C.  Pet. 
N.  C.  Pet. 
N.  C.  Pet. 
X.  C.  Pet. 
X.  C.  Pet. 


4,  3;  Comm.  ar.  I,  155     . 

5,  3;  Comm.  ar.  I,  210     . 
5,    59;  Comm.  ar.  I,  146     . 

5,  75;  Comm.  ar.  L  234     . 

6,  85;  Comm.  ar.  I,  245     . 
6,  155;  Comm.  ar.  I,  193     . 
6,  185;  Comm.  ar.  I,  174 
T,    49;  Comm.  ar.  I,  260     . 
8,    64;  Connn.  ar.  I,  239 
8,    74;  Comm.  ar.  I,  274 

8,  105;  Comm.  ar.  I,  287     . 

9,  3;  Conmi.  ar.  I,  297     , 
9,    99;  Comm   ar.  I,  356 

Mem.  Berlin  15,  310;  Comm.  ar.  I,  'Ml 
X.  C.  Pet.  II,    28;  Comm.  ar.  I,  316 
N.  C.  Pet.  13,    67;  Comm.  ar.  I,  379 
X.  C.  Pet.   14  I,  168;  Comm.  ar.  1,  391 
X    C.  Pet.  14  L  188;  Comm.  ar.  1,  4(il 


1739  lat. 

5 

3 

1739  lat. 

14 

8 

1740  lat. 

21 

12 

1741  lat. 

6 

4 

1747  lat. 

3 

2 

1747  lat. 

22 

12 

1750  lat. 

29 

16 

17.50  lat. 

85 

54 

1751  lat. 

31 

17 

1751  lat. 

19 

11 

1751  fr. 

22 

11 

1753  lat. 

45 

25 

1758  lat. 

38 

21 

1760  lat. 

5(! 

31 

17(;0  lat. 

16 

9 

1700  lat. 

9 

5 

1761  lat. 

30 

17 

1761  lat. 

30 

17 

1761  lat. 

46 

26 

17G1  lat. 

34 

19 

1763  lat. 

10 

6 

1763  lat. 

31 

17 

1763  lat. 

24 

14 

1764  lat. 

37 

21 

1764  lat. 

55 

31 

176t)  fr. 

28 

20 

1767  lat. 

39 

22 

1769  lat. 

22 

12 

1770  lat. 

20 

11 

1770  lat. 

27 

_15 
489 
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05 

59 

»41 

174 

14 

66 

61 

67 

62 

19 

31 

16 

32 

321 
324 

216 

68 

63 

93 

64 

71 

65 

29 

33 

72 

66 

30 

34 

56 

67 

75 

68 

85 

167 

10 

37 

11 

38 

70 

69 

9 

39 

161 

16 

64 

70 

40 

40 

167 

122 

36  123 

39 

35 

35 

15 

37 

17 

5 

71 

186  130 

6 

41 

15 

36 

76 

72 

57 

73 

31 

42 

42 

74 

Banc 

4. 

32 

43 

168  142 

322 

225 

20 

44 

54 

75 

Si 
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N.  C.  Pet.   15,  29;  Comm.  ar.  I,  414 1771  lat   22    12 

N.   A.   Eriul.    Lips.   1773,    193;    A.  Pet.    1    II, 

Conim.  ar.  I,  538  • 

N.  C.  Pet.  17,  24;  Comm.  ar.  I,  4-50  . 
N.  C.  Pet.  17,  64;  Comm.  ar.  I,  473  . 
N.  Mem.  Berlin  1772,  35;  Comm.  ar.  I, 
N.  C.  Pet.   18,    85;  Comm.  ar.  I,  516 

N.  C.  Pet.  18,  171;  Comm.  ar.  I,  507 

N.  C.  Pet.  18,  185;  Comm.  ar.  I,  549 
N.  C.  Pet.  18,  218;  Comm.  ar.  I;  570 
N.  C.  Pet.  1»,  112;  Comm.  ar.  II,  .53 
N.  C.  Pet.  19,  132;  Comm.  ar.  11,  64 
N.  C.  Pet.  SO,  48;  Comm.  ar.  I,  444 
N.  Mem.  Berlin  1776,  337;  Comm.  ar.  II 
A.  Pet.  a  II,  85;  Comm.  ar.  II,  366  . 
A.  Pet.  3  I,  30;  Comm.  ar.  II,  457 
Verhandl.  Vlissiugen  9,  85;  Comm.  ar. 
Op.  anal.  I,  64;  Comm.  ar.  I,  477  .  . 
Op.  anal.  I,  121 ;  Comm.  ar.  I,  487  .  . 
Op.  anal.  I,  211;  Comm.  ar.  I,  556  .  . 
Op.  anal.  I,  242,  268;  Comm.  ar.  11,  1 
Op.  anal.  I,  296;  Comm.  ar.  II,  27  .  . 
Op.  anal.  I,  310;  Comm.  ar.  11,  35  .  . 
Op.  anal.  I,  329;  Comm.  ar.  II,  44  .    . 

A.  Pet.  4  I,  47 

A.  Pet.  4  I,  56;  Comm.  ar.  II,  105  . 
A.  Pet.  4  II,  18;  Comm.  ar.  II,  127  . 
A.  Pet.  4  II,  38;  Comm.  ar.  II,  134  . 
Op.  anal.  II,  3;  Comm.  ar.  II,  92  . 
Op.  anal.  II,  91;  Comm.  ar.  II,  99  . 
Op.  anal.  II,  240;  Comm.  ar.  II,  116  . 
Op.  anal.  II,  275;  Comm.  ar.  II,  140  . 
N.  A.  Pet.  I,  47;  Comm.  ar.  II.  159 
N.  A.  Pet.  9,  3;  Comm.  ar.  II,  174 
N.  A.  Pet.  10,  27;  Comm.  ar.  II,  183 
N.  A.  Pet.  10,  63;  Comm.  ar.  II,  243 
N.  A.  Pet.  11,  78;  Comm.  ar.  II,  190 


N.  A.  Pet.  12,  22;  Comm.  ar.  II,  249 

N.  A.  Pet.  la,    47 

N.  A    Pet.  la,  101;  Comm.  ar.  II,  294 

iN.  A.  Pet.  13,     14;  Comm.  ar.  II,  198 

N.  A.  Pet.  13,    45;  Comm.  ar.  II,  281 

21  45    N.  A.  Pet.  14,      3;  Connn.  ar.  II,  215 

22  46    N.  A.  Pet.  14,     11;  Comm.  ar.  II,  220 


1773  lat. 

19 

14 

1773  lat. 

40 

22 

1773  lat. 

6 

4 

1774  fr. 

■-) 

2 

1774  lat. 

51 

28 

1774  lat. 

14 

8 

1774  lat. 

13 

7 

1774  lat. 

27 

15 

1775  lat. 

20 

11 

1775  lat. 

52 

29 

1776  lat. 

11 

6 

1779  fr. 

3 

3 

1781  lat. 

•26 

16 

1782  lat. 

19 

12 

1782  fr. 

155 

68 

1783  lat. 

21 

12 

1783  lat. 

36 

21 

1783  lat. 

31 

18 

1783  lat. 

54 

31 

1783  lat. 

14 

8 

1783  lat. 

19 

11 

1783  lat. 

16 

9 

1783  lat. 

9 

6 

1783  lat. 

20 

12 

1784  lat. 

13 

8 

1784  lat. 

11 

7 

1785  lat. 

13 

8 

1785  lat. 

11 

7 

1785  lat. 

17 

10 

1785  lat. 

40 

23 

1787  lat. 

28 

18 

1795  lat. 

16 

10 

1797  lat. 

14 

9 

1797  lat. 

11 

7 

1798  lat. 

16 

10 

502 


1801  lat.  25  16 

1801  lat.  11  7 

1801  lat.  13  8 

1802  lat.  31  20 
1802  lat.  19  12 
1805  lat.  8  5 
1805  lat.  41  _26 
Übertrag  94 


Entwurf  einer  Eiuteiluiii.'  der  Siinilliclien  Werke  liConliard  Eulor? 


38 

47 

N.  A.  Tot 

1  5, 

29;  Conini.  ar 

11,  2(;i 

8-2-. 

22S 

Mcni.   TiH 

5i, 

10;  (Joinm.  ar 

11.  :JG2 

?!• 

7ti 

Mcm.  I'i't 

4, 

3;  Conini.  ar 

II,  263 

U 

4S 

M.'Ml.    l\t. 

5, 

3;  Coiniii.  ar. 

11.  272 

32»; 

230 

Mein.  Pet. 

5, 

73;  Coinni.  ar. 

11.  380 

43 

77 

Meni.  I'et. 

6, 

.54;  Comm.  ar. 

II,  .392 

327 

232 

Meiii.  Pet. 

7, 

3;  Coinni.  ar. 

11,  488 

52 

78 

Moni.  Pet. 

7, 

10;  Comm.  ar. 

11,  492 

7" 

79 

Mein.  Pet. 

8, 

3;  Comm.  ar. 

II,  406 

44 

80 

Mein.  Pet. 

», 

3;  Comm.  ar. 

11,  397 

45 

81 

Möm.  Pet. 

J>, 

14;  Comm.  ar. 

11,  414 

46 

82 

M6in.  Pet. 

>o, 

3;  Comm.  ar. 

II,  403 

78 

83 

Mein.  Pet. 

11, 

1;  Comm.  ar. 

II,  418 

47 

&i 

Mein.  Pet. 

11, 

12;  Comm.  ar. 

II,  425 

48 

85 

Meni.  Pet. 

11, 

31 ;  Comm.  ar. 

II,  438 

49 

86 

Meni.  Pet. 

11, 

46;  Comm.  ar. 

II,  447 

50 

87 

Meni.  Pet. 

11, 

49;  Comm.  ar. 

II,  4.50 

69 

88 

Mein.  Pet. 

11, 

58;  Comm.  ar. 

II,  467 

51 

89 

Mem.  Pet. 

11. 

69;  Comm.  ar. 

11,  474 

Iia7 

49 

Coniin.  ar. 

II.  501;  Op.  po.st.  I, 

3     . 

IIa  4 

90 

Connii.  ar. 

IL  5 

76;  Op.  post.  I, 

128 

Ihi5 

173 

C'onini.  ar 

II,  588;  Op.  post.  I, 

1.52 

Hai 

174 

L'onini.  an 

II,  5 

•3;  Oj).  post.  1, 

140 

754 

91 

Coinin.  ar. 

II,  603;  Op.  post.  I, 

105 

755 

92 

Conun.  ar. 

II,  617;  üp.  post.  1, 

119 

Ii>6 

238 

Conini.  ar. 

II,  648;  Op.  post.  I, 

101 

Da56 

50 

Conini.  ar. 

II.  6 

27;  Op.  post.  1, 

85 

* 

* 

Op.  post. 

I.  157 

;  Fragm.  Xo. 

1-90 

* 

* 

Op.  post. 

I,  487 

;  Fragm.  No.  91-96 

Flierl  nig 

91 

18ü6  lat. 

4 

3 

ISIO  lat. 

7 

3 

1SI3  lat. 

15 

7 

1815  lat. 

21 

10 

1815  lat. 

23 

11 

1818  lat. 

12 

6 

1820  fr. 

7 

3 

18:20  lat. 

13 

6 

1822  lat. 

14 

7 

1.S24  lat. 

11 

5 

1824  lat. 

6 

3 

1826  lat. 

4 

2 

18-30  lat. 

11 

5 

1830  lat. 

19 

9 

18:iO  lat. 

15 

7 

1830  lat. 

3 

2 

18:30  lat. 

9 

4 

1830  lat. 

11 

5 

is:j()  lat. 

23 

11 

1819  lat. 

73 

83 

1849  lat. 

12 

14 

1849  lat. 

5 

6 

1849  lat. 

10 

12 

1849  fr. 

14 

16 

1849  fr. 

9 

10 

1849  lat. 

4 

5 

1849  lat. 

10 

12 

1862  lat. 

110  125 

1862  lat. 

7 

8 

494 


Band  5. 


110  190 
129  193 
138  191 
191  154 

108  192 
114  194 
106  195 

109  196 
112  197 

83  60 
1:39  160 
146  161 

88  180 
116  198 


111.  .Vlgebraisclio  Aliliandl  ungen. 

C.  Pet.  «.216 17:39  lat.  16  9 

Op.  var.  arg.  II,  108 17.50  lat.  13  8 

C.  Pet.  13,  16 1751  lat.  45  25 

C.  Pet.  i»,  64 1751  lat.  30  17 

Mem.  Berlin  5,  222  . 1751  fr.  67  47 

N.  C.  Pet.  9,  70 1764  lat.  29  16 

Mcm.  Berlin  «O,  91 1766   fr.  14  Id 

N.  C.  Pet.  13,  89 1769  lat.  31  17 

N.  C.  Pet.   15,  51 1771  lat.  24  14 

N.  0.  Pet.  15,  75;  Comm.  ar.  I.  427 1771  lat.  :?2  is 

N.  C.  Pet.   18,  136 1774  lat.  35  20 

X.  C.  Pet.  18,  198 1774  lat.  20  11 

A.  Pet.  4  I,  32 17.S3  lat.  15  9 

X.  A.  Pet.     4,  55 17S'.)  lat.  19  J2 

Fhcrtras;  ■2-V-\ 


233 

22 

14 

9 

6 

11 

7 

22 

14 

20 

13 

23 

11 

9 

4 

6 

7 

2 

3 

270  Paul  Stäckel. 

Übertrag 

117  199  N.  A.  Pet.     4,  74 1789  lat. 

115  200  N.  A.  Pet.     6,  10 1790  lat. 

107  201  N.  A.  Pet.     6,  25 1790  lat. 

111  202  N.  A.  Pet.     9,  1-.) 1795  lat. 

113  203  N.  A.  Pet.  IS,  71 1801  lat. 

97  186  Mem.  Pet.      1,    3 1809  lat. 

101  189  Mem.  P6t.     6,    3 1818  lat. 

El     93  Op.  post.  I,  282      1862  lat. 

*      *  Op.  post.  I,  504,  Fragin.  No.  105 1862  lat. 


1\.  Wa h  r s c li  e  i n  1  i  c li  k  e  i  t  s  r  e c  h n  u  n g ;  Ve  r s  i  c li  e r u n  g s  \v  e  s  e n. 

Mem.  Berlin     7,  255 1753  fr.  16  12 

Mem.  Berlin  20,  144      1766  fr.  21  15 

Mem.  Berlin  16,  144 1767  fr.  21  15 

Mem.  Berlin  16,  165 1767  fr.  11  8 

Mem.  Berlin  81,  191 1767   fr.  40  28 

Mem.  Berlin  25,  285 1771  fr.  18  13 

Eclaircissemens    sur   les    etablissemens  publics    en 
faveiir  tant  des  Veuves  que  des  Morts.  St.  Peters- 

bourg 1776  fr.  72  50 

A.  Pet.  1  I,  24 1778  lat.  10  7 

Op.  anal.  II,  315 1785  lat.  16  9 

Op.  anal.  II,  331 1785  lat.  16  9 

N.  A.  Pet.  »,289 1788  lat.  9  6 

Mem.  Pet.  3,  57 1811  lat.  8  4 

Op.  post.  I,  315 1862  lat.  4  5 

Op.  post.  I,  319 1862  fr.  17  20 

Op.  post.  I,  336 1862  fr.  6  7 

*      *      Zwei  Briefe  Eulers  an  Friedrieb  II  von  Preussen, 

Op.  post.  I,  5.50 1802  fr.  5 7 

527 

B.    Analijsis   (11  Bände). 

I.  Lehrbücher. 
Band  6. 

87      3     Introductio  in  analysin  infinitorum,   Lausanne  .     .     .    1748  lat.  732  464 

464 
Anmerkung.  Der  zweite  Teil  dieses  Werkes  b  ezieht  sich  auf  die  analytische 
Geometrie  der  Ebene  und  des  Raumes. 

Band  7. 

193      5    Institutiones  calculi  differentialis.   St.  Petersburg    .    1755  lat.  904  452 

Dazu  als  Anhang  die  erst  aus  dem  Nachlass  veröffentlichte  Sectio  III: 

IIa  8      6    Op.  post.  I,  342 1862  lat.   61  _69 

521 


299  775 

298  778 

294  776 

295 

777 

300  779 

293  780 

296 

774 

292 

781 

297 

783 

301 

784 

291 

782 

192 

785 

Da  10 

786 

Da  11787 

E3 

788 

Entwurf  einer  Einteilung  der  Sänitliclien  Werke  Leonlianl  Euler.-- 
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Band  8  and  9. 

20<i      7     ln>titution(\' 
2(Xi      7 
•200      7 


cak'uli  intci;rali'<,    I.    St.  Petersburg 


1708  lat.467  327 

1769  lat.  437  306 

1770  lat.  530  371 

1004 

Anmerkang.  Dw  nach  Eulcr.s  Tode  im  Jahre  1794  horausgOi;el)cnc 
vierte  Band  der  Institutiones  eaIcuU  integralis  ist  eine  Sainndunfj;  von  Ab- 
liaiidiunj,'en  zur  Fntegralrcehuung,  die  teils  sclion  erschienen  waren,  teils  aus 
Eulers  Xachlass  zum  ersten  Maie  abijedruclvt  wurden.  Diese  Abhandlungen  sind 
nach  den  darin  l)ehandelten  Gegenständen  auf  die  folgenden  liandc  13,  14,  15, 
It),  17  verteilt  worden. 


11.   Ixeilien,  Produkte  und  Kettenbriiche. 


Band  10. 

120  110 
173  98 

171  ',•;• 

171  111 

141  112 

176  100 

172  101 

177  102 
20.3  11.5 
175  116 
174>117 

89  176 

121  150 

313  151 

122  113 

90  177 
159  152 

328  114 

123  1.53 

124  103 
156  155 

329  211 

125  104 
315  212 
147  118 

92  178 

126  157 

142  156 
18;}  119 

314  215 

127  159 
182  120 
130  121 


5,    30  .    . 

5,  iil  .    . 

6,  08 .     . 

7,  lii .    . 

7,  150  .     . 

8,  3.    . 
8,      9  .     . 

8,  147  .  . 
Mise.  Berl.  7,  91  . 
Mise.  Berl.  7.  172  . 
Journal  lit.  »  I,  115 
C.  Pet.  9,  98  .  . 
C.  Pet.     9,  160  .    . 

9,  222  .  . 
II,  :5 .  . 
II.    32.    . 

C.  Pet.  11,  116.  . 
C.  Pet.  II,  194.  . 
C.  Pet.   12,    .53. 


C.  Pet. 
C.  Pet. 
C.  Pet. 
C.  Pet. 
C.  Pet. 
C.  Pet. 
C.  Pet. 
C.  Pet. 


C.  Pet. 
C.  Pet. 
C.  Pet. 


N.  C.  Pet. 
N.  C.  Pet. 
N.  C.  Pet. 
N.  C.  Pet. 
N.  C.  Pet. 
N.  C.  Pet. 
N.  C.  Pet. 
N.  C.  Pet. 


S,  30 

3,  86 

5,  164 

5,  205 

8,  157 

9,  40 
9,  53 

II,  124 


Mem.  Berlin  17,  83 
N.  C.  Pet.   14  I,  129 
N.  G.  Pet.  I«,  160 
N.  C.  Pet.  17,  173 
X.  C.  Pet.  18,    24 
N.  C.  Pet.  19,  103 


1738  lat. 

22  12 

1738  lat. 

15   9 

1739  lat. 

30  17 

1740  lat. 

12   7 

1740  lat. 

12   7 

1741  lat. 

7   4 

1741  lat. 

14   8 

1741  lat. 

12   7 

1743  lat. 

38  31 

1743  lat. 

21  17 

1743  fr. 

13   6 

1744  lat. 

40  22 

1744  lat. 

29  16 

1744  lat. 

17  10 

17.50  lat. 

29  16 

17.50  lat. 

50  28 

1750  lat. 

12   7 

17.50  lat. 

37  21 

1750  lat. 

44  25 

1753  lat. 

50  28 

1753  lat. 

23  13 

1760  lat. 

41  23 

1760  lat. 

33  18 

1763  lat. 

12   7 

1764  lat. 

13   7 

1704  lat. 

17  10 

1767  lat. 

20  U 

1768  fr. 

24  17 

1770  lat. 

39  22 

1772  lat. 

11   6 

1773  lat. 

32  18 

1774  lat. 

13   7 

1775  lat. 

9   5 

Überträfe 

4ÖÜ 

Paul  Släckel. 


155  162  N.  C.  Pet.  SO,  123 

143  163  X.  C.  Pct.  ao,  140 

190  164  A.  Pet.  1  I,  38  .  . 

194  302  A.  Pet.  8  I,  102  . 

91  179  A.  Pet.  3  I,  3  .  . 


Übertrag 

462 

1776  lat. 

17 

10 

1776  lat. 

47 

26 

1778  lat. 

23 

14 

1780  lat. 

17 

11 

1782  lat. 

27 

17 
540 

Band  11. 

160  168 

Op 

anal.  I, 

3 

128  127 

Op 

anal.  I, 

48 

94  181 

Op 

anal.  I, 

85 

163  105 

Op 

anal.  I 

157 

153  128 

Op 

anal.  I 

345 

330  129 

Op 

anal.  I, 

353 

166  165 

A. 

Pet.  3 

[I,  29 

134  125 

A. 

Pet.  5 

I,  74 

181  124 

A. 

Pet.  5 

[I,  45 

135  126 

A. 

Pet.  5 

[I,  76 

98  183 

Op 

anal.  I 

,  102 

95  184 

Op 

anal.  11,  138 

178  131 

Op 

anal.  11 

,  257 

162  107 

Inst. 

:alc. 

Jiff.,  i 

(1.  sc 

164  182 

N. 

A. 

Pet. 

ä, 

36 

180  106 

N. 

A. 

Pet. 

2, 

46 

331  132 

N. 

A. 

Pet. 

j». 

27 

131  133 

N. 

A. 

Pet. 

5, 

52 

179  169 

N. 

A. 

Pct. 

6, 

3 

144  134 

N. 

A. 

Pet. 

7, 

42 

149  135 

N. 

A. 

Pet. 

7, 

87 

145  136 

N. 

A. 

Pet. 

8, 

3 

133  137 

N. 

A. 

Pet. 

8, 

32 

154  138 

N. 

A. 

Pet. 

8, 

69 

185  108 

N. 

A. 

Pet. 

9, 

41 

148  139 

N. 

A. 

Pet. 

9, 

54 

150  140 

N. 

A. 

Pet. 

i>, 

94 

151  141 

N. 

A. 

Pct. 

»', 

114 

1.57  170 

N. 

A. 

Pet. 

11, 

L33 

158  171 

N. 

A. 

Pet. 

11, 

L50 

165  172 

N. 

A. 

Pet. 

la, 

58 

170  143 

N. 

A. 

Pct. 

14, 

75 

136  144 

N. 

A. 

Pet. 

15, 

33 

187  145 

Mem. 

Pct. 

3, 

26 

99  187 

Mein. 

Pet. 

4, 

52 

132  146 

Mem. 

Pet. 

4, 

75 

100  188 

Mem. 

Pet. 

5, 

24 

188  109 

Mem. 

Pet. 

5, 

45 

II, 


705 


Pet. 


88 


1783  lat. 

45 

26 

1783  lat. 

16 

9 

1783  lat. 

36 

21 

1783  lat. 

54 

31 

1783  lat. 

8 

5 

1783  lat. 

11 

7 

1783  lat. 

23 

14 

1784  lat. 

38 

23 

1785  lat. 

31 

19 

1785  lat. 

14 

9 

1785  lat. 

36 

21 

1785  lat. 

40 

23 

1785  lat. 

18 

11 

1787  lat. 

30 

14 

1788  lat. 

10 

7 

1788  lat. 

24 

15 

1789  lat. 

25 

16 

1789  lat. 

7 

5 

1790  lat. 

13 

8 

1793  lat. 

22 

14 

1793  lat. 

12 

8 

1794  lat. 

12 

8 

1794  lat. 

37 

24 

1794  lat. 

4 

3 

1795  lat. 

13 

8 

1795  lat. 

27 

17 

1798  lat. 

20 

13 

1798  lat. 

19 

12 

1798  lat. 

17 

11 

1798  lat. 

5 

3 

1801  lat. 

13 

8 

1805  lat. 

36 

23 

1806  lat. 

11 

7 

1811  lat. 

17 

8 

1813  lat. 

23 

11 

1813  lat. 

13 

6 

1815  lat. 

21 

10 

1815  lat. 

12 

_6 

Übertrag 

484 

Entwurf  einer  Einloiliing  iler  Sämtlichen  \\>rl;o  l,c<)tilianl  Eiilors. 


^273 


ir.2  147  Mem.  IVt.     5.    57 

l:]7  14S  Mom.  Pol.     «.57 

K  2  175  Op.  post.  I,  288 

Dj  D  149  üp.  post.  I,  29*.» 

•      •  Op.  post.  I.  5(K1,  Fi-a,i,'iii.  lOU  liis  108 


111.  Integrale. 


riHTtra-;  1S4 

1815  lat.  10  8 

1824  hl.  10  5 

18(52  lat.  11  13 

18(12  lat.  K 
ISIÜ  lat.      ^ 


IS 


537 


Erste  Abteilinig. 
Band  12. 

222  3tJ8    Mise.  Borl.  7.  l_".i 1743 

201  312    V.  I'ct.  14,    3 1751 

202  313    C.  Pet.  14,  90 1751 

189    iH    Mi'in.  Beilin  5,  139 1751 

248  314    N.  C.  Pet.     6,  115 1761 

348  ;W>    N.  C.  Pet.     7,  128 17tU 

232  3f)9  Mise.  Taur.  »0,150 170(5 

280  315  X.  (.'.  Pet.  14  I.  72;  Inst.  calc.  int.  IV,  410  ..  .  1770 

233  370  X.  C.  Pet.  1«,  91;  Inst.  calc.  int.  IV,  78  ....  1772 
231  371  X.  C.  Pet.  19,  3  ... 1775 

234  372  X.  C.  Pet.  19,  30;  Inst.  calc.  int.  IV,  122  ....  1775 

223  317  X.  C.  Pet.  19.  00;  Inst,  calc  int.  IV,  2(50  ....  1775 

2.39  373  X.  C.  Pet.  20,  .59 1770 

236  374  \.   Pet.  1  II,  3;  Inst.  calc.  int.  IV,  154 1780 

238  375  A.  Pet.  1  II,  29 1780 

204  318  A.  Pet.  4  I,  4   1783 

203  337  A.  Pet.  5  I,  3 1784 

235  377  Op.  anal.  II,  10 1785 

227  378  Op.  anal.  II,  42;  Inst.  calc.  int.  IV.  340  ....  1785 

228  379  Op.  anal.  II,  55;  Inst.  calc.  int.  IV,  3.58  ....  1785 
102  95  Op.  anal.  II,  76 1785 

229  341  Op.  anal.  II,  178;  Inst.  calc.  int.  IV,  378  ....  1785 


lat. 

43 

35 

lat. 

89 

49 

lat. 

52 

27 

fr. 

41 

29 

lat. 

40 

22 

lat. 

35 

20 

lat. 

22 

15 

lat. 

32 

18 

lat. 

49 

27 

lat. 

27 

15 

lat. 

30 

20 

lat. 

37 

21 

lat. 

21 

12 

lat. 

26 

16 

lat. 

19 

12 

lat. 

29 

18 

lat. 

45 

27 

lat. 

20 

15 

lat. 

13 

8 

lat. 

21 

12 

lat. 

7 

4 

lat. 

39 

23 

445 


Band  13. 

208  MO  A.  Pet.  «  II,  62 1786  lat.  23  16 

2.30  376  X.  A.  Pet.  »,   3 1788  lat.  22  14 

103  342  X.  A.  Pet.  3,  25 1788  lat.  22  14 

237  380  X.  A.  Pet.  4,   3 1789  lat.  14  '.i 

245  319  X.  A.  Pet.  4,  17 1789  lat.  38  24 

246  381  X.  A.  Pet.  5.   3 1789  lat.  24  15 

^>U  _ 

225 38-'  ^-  •^-  ^''^'-  *■  '^'^-  ^^^'  '"^*-  '^"''^  '"*•  '^'-  -^^'  "^-^  ^"^^  •'i'-  44  28 

210  345  X.  .\.   Pet.  7.  22 1793  lat.  20  12 

247  340  X.  A.  Pet.  7.  64 1793  lat.  19  12 

242  347  X.  A.  Pet.  7.  99 1793  lat.  35  _22 

ibcrtiag  100 

VlfrlelJ»lir««clir.  d.  Nalurfursch.  Ooj.  Züricb.    Jahrg.  54.     I9U9.  ],>^ 


iiH  Paul  Stäckel. 

Übertrag   166 

243  348  N.  A.  l'et.  7,  134 1793  lat.  15  10 

217  357  Inst.  calc.  int.  IV,  48 1794  lat.  12   9 

221  384  Inst.  calc.  int.  IV,  60 1794  lat.  18  13 

213  358  Inst.  calc.  int.  IV,  183 1794  lat.  11  8 

218  359  Inst.  calc.  int.  IV,  194 1794  lat.  23  16 

219  360  Inst,  calc  int.  IV,  217 1794  lat.  25  17 

220  361  Inst.  calc.  int.  IV,  242 1794  lat.  18  13 

226  385  Inst.  calc.  int.  IV,  337 1794  lat.  9  7 

240  383  N.  A.  Pet.  8,  15  . 1794  lat.  17  11 

216  349  N.  A.  Pet.  »,98 1795  lat.  20  13 

212  350  N.  A.  Pet.  »,118 1795  lat.  9  6 

214  351  N.  A.  Pet.  9,  127 1795  lat.  5  3 

104  3.52  N.  A.  Pet.  1«,   3 1797  lat.  17  11 

215  353  N.  A.  Pet.  M,    20 1797  lat.  7   5 

211  355  N.  A.  Pet.  1 1 ,  27 1798  lat.  51  32 

105  96  N.  A.  Pet.  1«,   3 1801  lat.  19  12 

244  363  N.  A.  Pet.  14,  62 1805  lat.  13   8 

241  364  Mem.  Pet.  ö,  30 1818  lat.  24  11 

Da58  97  Op.  post.  I,  269 1862  fr.  13  15 

Dal2  386  Op.  post.  I,  408 1862  fr.  31  35 

*  *   Op.  post.  I,  496,  Fragm.  98 1862  lat.  1   2 

*  *   Op.  post.  I,  514,  Fragm.  109 1862  lat.  1 1 

424 

Anmerkung.  In  die  Dände  12  und  13  sind  aucli  verschiedene  Abhandlungen 
über  Funktionen  komplexer  Veränderlicher  aufgenommen  worden,  da  Euler 
die  betretienden  Untersuchungen  wesentlich  im  Hinblick  auf  die  Integralrechnung 
angestellt  hat. 


Zweite  Abteilnmi :  Ellipl/sehe  Intef/ralc. 

Band  14. 

353  323  C.  Pet.  8,  8(; 1741  lat.  13  7 

414  249  N.  C.  Pet.  «,3 17.50  lat.  36  20 

355  324  Op.  var.  arg.  II.  121 1750  lat.  46  29 

269  326  N.  C.  Pet.  (»,37 1761  lat.  21  12 

423  327  N.  C.  Pet.  «,58 1761  lat.  27  15 

352  328  N.  C.  Pet  7,   3 1761  lat.  46  26 

424  329  N.  U.  Pet.  7,  83 1761  lat.  45  25 

206  331  N.  C.  Pet.  8,  129 1763  lat.  21  12 

207  332  N.  C.  Pet-  lO,   3 1765  lat.  48  27 

270  333  N.  C.  Pet.  18,   3 1768  lat.  14  8 

342  334  N.  C.  Pet,  12,  42 1768  lat.  45  25 

354  -335  N.  C.  Pet.  18,  71 1774  lat.  14  8 

282  336  A.  Pet.  8  I,  20;  Inst.  calc.  int.  IV,  465 1780  lat.  38  23 

281  338  A.  Pet.  5  II,  3;  Inst.  calc.  int.  IV,  446 1785  lat.  20  12 

346  3.39  A.  Pet.  5  II,  23 1785  lat.  22  13 

(415  277  '-'l'-  '^"'^'-  11-02,86 1785  lat.  8  5 

Übertrai;-  267 


EmIhuiI'  einer  Einteilung  <lei'  Sänillielien  Werke 


iiilKinl  EMler^ 


Ü7r 


i;  bertrag  "iGT 

Is^GlJJ  -^'  ''^''-  *»  "•  -'^ 1"*^''  '•'^'-  28  17 

421  278  X.  A.  Pct.  4.  W 1789  lat.  H  5 

417  27!>  X.  A.  Pct.  5,  59 1789  lat.  12  8 

419  280  N.  A.  IVt.  5,  71 1789  lat.  15  9 

425  344  N.  A.  I'et.  «,30 1790  lat.  27  l(i 

209  356  Inst.  calc.  int.  IV,    3(; 1794  lat.  12  9 

283  3G2  Inst.  calc.  int.  IV,  504 1794  lat.  21  15 

2G7  395  N.  A.  Pct.   13.      3 1802  lat.  11  7 

420  292  yU'in.  Pct.    I  1 ,    95 1830  lat.  5  3 

418  293  Mcm.  Pct.    11,100 1830  lat.  2  1 

422  2;>4  Mcm.  Pct.   11,102 1830  lat.  12  G 

41G  295  Mcm.  Pct.    11,114 1830  lat.  11  G 

lti543G7  0|).  post.  I.  4.52 1862  lat.  35  40 

•     •  Op.  post.  1,  497,  Fra!;m.  No.  100 186 1  lat.  G 7 

416 


IV.  DitTc ront ialKlcicliuniren. 


Band  15. 

256  399 

249  387 

250  400 

251  401 
(340 
(:i41246 
413  247 

118  388 
2G1  390 

119  389 

252  402 
262  391 

278  403 

80  325 

257  404 

254  392 

276  405 
268  406 

279  393 

277  407 
169  301 

253  316 
271  408 
275  409 
184  lt)6 

96  185 

81  343 

255  32U 
259  410 


C.  Pct.  a.  124  ..  . 
X.  A.  Erud.  Lii)s.  173 

C.  Pet.  6.  168  .  .  . 

C.  Pet.  «,  231  ..  . 

C.  Pet.  7,  174,  180  . 

C.  Pet.  8.  23  .    .    .  . 

C.  Pet.  8.    66     .    .  . 

Mise.  Beil.  7,  193  .  . 

C.  Pet.     ».  85    .    .  . 

C.  Pet.  10,  40   .    .  . 

X.  C.  Pet.  3,  3  .    .  . 
Mcm.  Berlin  I Ä.  300 

N.  C.  Pet.     5,    84  . 

N.  C.  Pet.     7,  163  . 


8,   3 

8,  150 

9,  154 
9,  170 

3ß,  60 


X.  C.  Pet. 
X.  C.  Pet. 
X.  C.  Pet. 
X.  C.  Pet. 
Mise.  'J'aui 
X.  C.  Pet.  11.   3 
N.  C.  Pet.  17,  70 
X.  C.  Pet.  17,  105 
X.  C.  Pet.  17,  125 
A.  Pet.  4  II.  .31 
Op.  anal.  II,  217 
N.  A.  Pct.  3,  47 
X.  A.  Pct.  7,  :'. 
Inst.  calc.  int.  IV.  ; 


17:ß  lat. 

14 

8 

1733  lat. 

5 

3 

1739  lat. 

7 

4 

1739  lat. 

10 

9 

1740  lat. 

:i7 

21 

1741  lat. 

7 

4 

1741  lat. 

20 

11 

1743  lat. 

.50 

41 

1744  lat. 

13 

7 

1747  lat. 

16 

9 

1753  lat. 

33 

18 

1758  fr. 

22 

16 

1760  lat. 

61 

34 

1761  lat. 

40 

22 

1763  lat. 

61 

34 

1763  lat. 

7 

4 

1764  lat. 

16 

9 

1764  lat. 

43 

24 

1766  fr. 

32 

22 

1767  lat. 

25 

14 

1773  lat. 

35 

21.1 

1773  lat. 

20 

11 

1773  lat. 

30 

17 

1784  lat. 

7 

5 

1785  lat. 

23 

13 

1788  lat. 

10 

7 

1793  lat. 

19 

12 

17it4  lat. 

8 

6 

Ibcrtraj: 

411.-, 

Paul  Stäckel. 


274  411 

Inst.  calc. 

int.  IV,  533 

2G0  322 

Inst.  calc. 

int.  IV,  544 

265  394 

Inst.  calc. 

int.  IV,  564 

266  412 

Inst,  calc. 

int.  IV,  577 

258  354 

N.  A.  Pet. 

11,  3  .  . 

263  396 

N.  A.  Pet 

1 4,  .52  . 

284  413 

N.  A.  Pet. 

15,  3  . 

272  414 

Mem.  Pet. 

»,   3 

286  397 

Mem.  Pet. 

3,  43 

264  398 

Mem.  Pet. 

4,  43 

273  415 

Mein.  Pet. 

«,  12 

82  365 

Mem.  Pet. 

11,  92 

288  416 

Mem.  Pet. 

1  1 ,  125 

285  417 

Mem.  Pet. 

11,  131 

*   * 

Op.  post.  II,  824,  Frao 

m 

111 


Übertrag 

405 

1794  lat. 

11 

8 

1794  lat. 

20 

14 

1794  lat. 

14 

10 

1794  lat. 

13 

9 

1798  lat. 

24 

15 

1805  lat. 

10 

7 

1806  lat. 

26 

17 

1811  lat. 

13 

6 

1811  lat. 

14 

7 

1813  lat. 

9 

4 

1818  lat. 

18 

8 

1830  lat. 

3 

2 

1830  lat. 

6 

3 

1830  lat. 

7 

3 

1862  lat. 

1_ 

1 
519 

Band  16 

403  296 

383  297 

378  464 

196  298 

195   4 

384  299 

385  251 

289  418 

197  300 

290  419 

472  481 

379  486 

287  321 

404  306 

386  307 

199  308 

408  309 

381  496 

380  497 

382  498 

\.  Variationsreclinuns   (einschliesslich  der  ürachistuchronen). 

C.  Pet.  3,  110 1732  lat    15  9 

C.  Pet.  «,123 1739  lat.   33  18 

G.  Pet.  7,  135 1740  lat.    15  9 

C.  Pet.  8,  1.59 1741  lat.   32  18 

Methodus  inveniendi  etc.  (ohne  die  beiden  Addita- 

menta).  Lausanne 1744  lat.  246  183 

C.  Pet.  lO,  164 1747  lat.    17  10 

N.  C.  Pet.     6,    3 1761  lat.   34  19 

N.  C.  Pet.  10,  51 1766  lat.   43  24 

N.  C.  Pet.  lO,  94 1766  lat.   41  23 

N.  C.  Pet,  le,  35;  Inst.  calc.  int.  IV,  590  .    .    .    .  1772  lat.   36  20 

N.  C.  Pet.  17,  488 1773  lat.    17  10 

A.  Pet.   I   II,  70 1780  lat.   19  12 

N.  A.  Pet.     »,81 1795. lat.    17  11 

N.  A.  Pet.  15,  44 1806  lat,    11  7 

Mem.  Pet.  «,3 1810  lat.     7  3 

Mem.  Pet.  3,  16 1811  lat.    10  5 

Mem.  Pet.  4,  18 1813  lat.   25  12 

M6m.  Pet.  8,  17 1822  lat.   12  6 

Mem.  Pet.  8,  29 1822  lat,   12  6 

Mem.  Pet.  8,  41 1822  lat.     5 3 

408 


C.    Geometrie  (2  Bände). 
Band  17  und  18. 

I.   Elementare  Geometrie;  Trigonometrie;  algebraische  Kurven. 

302  789    C.  Pet,  8,  128 1741  lat.   13      7 

317  204    C.  Pet.  9,  207 1744  lat,   15      9 

345  235    Mem.  Berlin  1 ,  53,  71 1746  fr.    28  _20 

Übertrag  36 


Eiilwiirr  oiiier  EiiiliMluiij;  der  Säiiillicheii  Weiki' 


810  20:) 
SU  237 
343  238 
347  24(1 

332  200 
330  210 
Fll  * 

318  207 
320  208 

305  213 

306  214 

319  217 

334  218 

333  219 
443  521 
316  220 
367  242 

303  221 

311  222 

304  2-23 

335  224 

307  226 

308  227 

312  229 

309  231 


N.  C.  i'ft 
Äli'in.  Her 
MOin.  Her 
N.  C.  Tel 
Mein.  l!er 
Mein.  lier 
Mein,  lier 
N.  (J.  I'et. 
X.  C.  I'et. 
N.  C.  I'et. 
N.  U.  I'et 
A.  I'et.  a 
A.  Pet.  a 
A.  I'et.  3 
A.  Pet.  3 
A.  Pet.  4 
A.  Pet.  5 
A.  Pet.  6 
N.  A.  Pet 
N.  A.  Pet 
X.  A.  Pet 
Mein.  Pet. 
Mein.  Pet. 
Mein.  Pet. 
Mein.  Pet. 
üp.  post. 


.  1 ,  49  . 
liii  4,  219 
lin  4,  234 
.  3,  224  . 
lin  9,  22:! 
lin  9.  25,s 
lin  10,  346 
.  4,  109 
.  4,  14t) 
,11,  67 
.  II,  103 
I,  3  . 
11,  31 

I,  72      . 

II,  Uli    , 
1,  91 
1,  48      . 
I,     3      . 

6.    95 
«.  1.54 


.  10, 

1, 

5, 
I.  .502 


47 
26 
49 
17 
96 
FraL'iu. 


101-104 


nh 

inl  Killer«. 

>J77 

Übertraf, 

3() 

.  .  17.50  lat. 

18 

10 

1750  IV. 

15 

11 

1750  tr. 

15 

11 

17.53  lat. 

11 

6 

1755  fr. 

35 

25 

1755  fr. 

36 

26 

1756  fr. 

1 

1 

1758  lat. 

32 

18 

17,58  lat. 

21 

12 

1767  lat. 

36 

20 

1767  lat. 

21 

12 

1780  lat. 

17 

11 

1781  lat. 

24 

15 

1782  lat. 

15 

9 

1783  lat. 

30 

18 

1783  lat. 

6 

4 

1784  lat. 

12 

8 

1786  lat. 

16 

10 

1790  lat. 

7 

5 

1795  lat. 

12 

8 

1797  lat. 

16 

10 

1809  lat. 

23 

11 

1809  lat. 

39 

18 

1810  lat. 

12 

6 

1815  lat. 

19 

9 

1862  lat. 

3 

4 

II.    An\ven(.luiij,'eii  der  Differential-  und  Intcgralrcelinung 
auf  die  Geometrie. 


tu?? 244  •^-  ''''"l-  ^'1"*-  l'-"'  ^«^'^ 

387  243  C.  Pet.  8,  91)  . 
374  461  C.  Pet.  5,  143  . 

388  245  C.  Pet.  5,  169  . 
372  463  C.  Pet.  6,  28  . 

409  234  N.  A.  Erud.  Lips.  1744.  31 
431  248  C.  I'et.  18.  3  .  . 
436  236  N.  C.  Pet.  1,3  . 

389  250  üp.  var.  arg.  III,  54 
428  239  Meni.  Berlin  5.  203 
362  241  Mein.  Ijerlin  lO,  173 

410  253  N.  C.  Pet.  lO.  135 
3tkJ  2.54  N.  C.  I'et.  10,  179 
433  252  .M6in.  Ueilin  I«.  U'J 
426  255  N.  C.  Pet.  18,  17 
368  256  N.  C.  Pet.  1 3.  3 
392  2,57  X.  C.  I'et.  14  I.  46 


1727  lat. 


1729  lat. 

22 

12 

1738  lat. 

17 

10 

1738  lat. 

6 

4 

1739  lat. 

9 

5 

1744  lat. 

22 

9 

1750  lat. 

50 

28 

1750  lat. 

17 

10 

1751  lat. 

34 

21 

1751  lat. 

19 

14 

1756  fr. 

27 

19 

1766  lat. 

21 

12 

1766  lat. 

20 

11 

1767  fr. 

25 

18 

1768  lat. 

25 

14 

1769  lat. 

64 

36 

1770  lat. 

26 

_15 

Übertrag 

575 

PiUil  Släckel. 


434  258 

405  259 

438  260 

359  261 
391  262 
358  266 

349  303 
407  267 
1401 
1402  269 

394  268 
393  270 
432  271 

337  263 
339  264 

338  265 

398  272 

399  273 

406  274 
437  275 
427  281 

411  282 
(198 
)429  283 

360  284 

361  285 
356  286 
351  304 

350  305 

435  287 

439  288 

395  289 

396  499 

397  500 
430  290 

412  291 
E4  311 
E5  366 


N.  C.  Pct.  14  1,  1(14 
N.  C.  Pct.  15,  195 
N.  C.  Pet.  I«,  3 
N.  C.  Pet,  16,  140 
N.  C.  Pet.  17,  205 
A.  Pet.  a  II,  3 
A.  Pet.  4  II,  3  .  . 
A.  Pet.  5  I,  60  . 

A.  Pet.  ö  I,  19.  37 

A.  Pet.  6  II,  3  .  . 

N.  A.  Pet.  1 ,   3  . 

N.  A.  Pet.  1,  75  . 

A.  Pet.  1  I,  107  . 

A.  Pet.  1  I,  133  . 

A.  Pet.  1  I,  143  . 

N.  A.  Pet.  a,   3  . 

N.  A.  Pet.  8,  28  . 

N.  A.  Pet.  3,  57  . 
N.  A.  Pet.  3, 
N.  A.  Pet,  6, 


69 
63 


N.  A.  Pet.  6,    77 
N.  A.  Pet.  7,    83 


N.  A.  Pet. 
N.  A.  Pet. 
N.  A.  Pet. 
N.  A.  Pet, 
N.  A.  Pet. 
N.  A.  Pet. 
N.  A.  Pet, 
Mem.  Pet. 
Mein.  Pet. 
Mem.  Pet. 
Mem.  Pet, 
Mem.  Pet. 
Op.  post.  I 
Op.  post.  I 
Op.  post.  I 
Op.  post.  I 
Op.  post.  I, 


8,    73  . 
8,    87  , 

8,  116   . 

9,  132    . 

9,  146    . 

10,  41  . 

la,  91  . 

7,  33  . 
9,  20  . 
9,  35  . 

9,  47  . 
lO,  16  . 

,  403  .    . 
,  439  .    . 
,  494,  Fr  _ 
,  496;  Fragiii 
514;  Fra,s,Mii 


No.  9' 
No.  99  . 
No.  110 


Üljertrag 

'')75 

1770  lat. 

25 

14 

1771  lat. 

22 

12 

1772  lat. 

32 

18 

1772  lat. 

20 

11 

1773  lat. 

44 

25 

1781  lat. 

28 

17 

1784  lat. 

15 

9 

1784  lat. 

14 

9 

1786  lat. 

39 

24 

1786  lat. 

31 

19 

1787  lat. 

44 

28 

1787  lat. 

42 

27 

1778  lat. 

26 

16 

1778  lat. 

10 

6 

1778  lat. 

11 

7 

1788  lat. 

25 

16 

1788  lat. 

8 

5 

1788  lat. 

12 

8 

1788  lat. 

21 

14 

1790  lat. 

14 

9 

1790  lat. 

18 

12 

1793  lat. 

4 

3 

1794  lat. 

14 

9 

1794  lat. 

29 

19 

1794  lat. 

24 

15 

1795  lat. 

14 

9 

1795  hit. 

8 

5 

17'.t7  lat. 

6 

4 

ISOl  lat. 

10 

6 

1820  lat. 

28 

13 

1824  lat. 

15 

7 

1824  lat. 

12 

6 

1824  lat. 

10 

5 

1830  lat. 

11 

5 

1862  lat. 

5 

6 

1862  lat. 

13 

15 

1862  lat. 

2 

3 

1862  lat. 

1- 

1 

1862  lat. 

5 

6 

1018 

Anmerkung,  ücomctriselie  Fragen  werden  aueh  viellaeli  in  der  Analysi.s 
behandelt;  im  Besonderen  enthält  der  zweite  Teil  der  Iiitroductio  (Band  6) 
eine  Darstellung  der  analytischen  Geometrie  der  Ebene  und  des  Raumes. 


Uli.  var.  arg.  I.  287 1746     fr. 


Kiilwiirt'  einer  Einteilung.'  der  Satnilielien  Werke  l^ennliaril  Eiilers.  i7(» 

Zweite  Reihe:    Mechanik;  Astronomie. 

.1.   .M,rl,iu,ik  (11  Biiiule). 

1.    Lolirbüchcr. 
Band  1. 
411     420    Mcclianica  sivu  iiiotus  scicutia  aiiahlicc  cxpo.sita. 

2  r.iie.  St.  I'utersburg      ..." 1730    lat.  11)04  482 

482 

Band  2. 

■142    421     Tlieoi-ja    niutiis    curiionini    .soliiloiiiMi    si'ii    ri;,'!- 

iloriiiii.  Rüstock 17G5    lat.    5.50  480 

D«I7  452    Statica.  0|).  i>ost.  U.  o 1862    lat.     S6    41 

521 

II.   riiiizipiuii  der  Mechanik. 
Band  3. 

546  462    C.  l'et.  5.  1.5'J 1738    lat. 

195        4    Mcthodub  invciiieiiili.  .ViiditaMii'iituni  II.  Lausamu'     1744    lat. 

547  466    C.  I'ct.  9,  50 174^1    lat. 

,742 
1743   791 

548  471     Mein.  Hcrlin   I.    21 1746     fr. 

534  429  Meni.  Berlin  4.  149 1750  fr. 

533  430  Meni.  Berlin  4.  189 17.50  fr. 

746  793  'SU-m.  lierlin  4.  324 1750  fr. 

535  432  Mein.  Berlin  «.419 1752  fr. 

450  433    Meni.  Berlin  ü.  520 1752     fr. 

445  434    Mom.  Berlin  7,  169 1753     fr. 

446  435    Meni.  Berlin  7,  199 1753     fr. 

itlS  4.36    ''*^'''"'-  ^^*^'"''"  ''•  -^''-  ^**-' ^'^'^     '^'"' 

451  4;37    Mein.  Berlin  7.  246 1753     fr. 

IIa  18  4-53    Ol).  i)Ost.  II.    39 1862    lat. 

Anmerkung.  Das  Werk  449.  422  Disscrtatio  de  iirinciiiin  iniiiiniae 
actionis,  Berlin  17.">),  enthalt  die  Abhandlunf,'eii  No.  44(),  447,  44<s,  sowie 
den  lateinischen  Text  derselben  .\bhandluni,'en  und  braucht  daher  nicht 
al)j;edruckt  zu  worden;  überhaupt  sollten  .Vbhandlungen.  von  denen  zwei 
Ausgaben  in  verschiedenen  Sprachen  vorhanden  sind,  nur  einmal  auf- 
genommen werden. 

III.    .Mechanik  materieller  Punkte. 

377a  4.57     A.  Krud    Ujis.  1726.  361    .. 1726    lat.       3  2 

369    4.58    f.  l'et.  8,  126 1729    lat.      13  7 

37U    4-59    G.  l'et.  4,    49 1735    lul.      18  10 

:!71     4i;ii    c.  l'.-f.  4.    67 1735    lat.     23  13 

ÜborlraK  214 


10 

6 

10 

8 

27 

15 

14 

8 

33 

23 

4(J 

28 

30 

21 

10 

7 

29 

21 

13 

9 

30 

21 

20 

14 

27 

19 

9 

7 

4 

5 

471 

472 

536 

4ü7 

373 

475 

538 

443 

542 

444 

539 

445 

537 

506 

377 

478 

375 

479 

376 

480 

491 

487 

463 

519 

493 

489 

452 

520 

464 

522 

400 

493 

541 

494 

476 

531 

475 

532 

473 

533 

Da  25  455 

Da  23  534 

IIa  22 

535 

Da  24  536 

Oj).  var.  arg.  T,  1  . 
C.  l'et.  lO,  102  . 
N.  C.  Pet.  10,  156 
N.  G.  Pet.  lO,  207 
N.  C.  Pet.  II,  144 
N.  C.  Pet.  11,  152 
Mem.  Berlin  16,  228 
N.  C.  Pet.  1»,  333 
N.  C.  Pet.  17,  349 
N.  C.  Pet.  17,  362 
A.  Pet.  1  II,  159  . 
A.  Pet.  8  II,  162  . 
A.  Pet.  3  II.  95  . 
A.  Pet.  3  II,  106  . 
A.  Pet.  4  I,  107  . 
N.  A.  Pet.  3,  111  . 
N.  A.  Pet.  3,  126  . 
N.  A.  Pet.  13,64  . 
Mem.  Pet.  7,  23  . 
Mein.  Pet.  10,  7  . 
Op.  post.  n,  63  . 
Op.  post.  II,  74 
Op.  post.  II.  85  . 
Op.  post.  II,  114     . 


Ül) 

?rtra^ 

244 

1746 

lat. 

136 

78 

1747 

lat. 

14 

8 

1766 

lat. 

23 

13 

1766 

lat. 

36 

20 

1767 

lat. 

8 

5 

1767 

lat. 

33 

18 

1767 

fr. 

22 

16 

1773 

lat. 

16 

9 

1773 

lat. 

13 

7 

1773 

lat. 

19 

11 

1780 

lat. 

24 

15 

1781 

lat. 

8 

5 

1783 

lat. 

11 

7 

1783 

lat. 

10 

6 

1783 

lat. 

12 

8 

1788 

lat. 

15 

10 

1788 

lat. 

16 

10 

1802 

lat. 

6 

4 

1820 

lat. 

9 

5 

1826 

lat. 

9 

4 

1862 

lat. 

11 

13 

1862 

lat. 

11 

13 

1862 

fr. 

29 

33 

1862 

lat. 

11 

13 
575 

IV.  Mechanik  starrer  Körper   (einschliesslicli  Präzession  und  Nutation). 


Band  4. 

677  697 

444  431 

678  700 

489  473 
440  439 

477  440 
618  740 
606  741 
629  747 

478  441 

479  476 

480  477 
545  483 

490  484 

496  511 

497  512 

468  447 

469  448 
486  517 


Mem.  Berlin  5,  289  . 
Mem.  Berlin  6,  185   , 
Mem.  Berlin  «,  412  . 
N.  C.  Pet.  3,  286  .    . 
Mem.  Berlin  14,  131 
Mem.  Berlin  14,  154 
Mem.  Berlin  14,  194 
Mem.  Berlin  15,  265 
N.  C.  Pet.  13,  202     . 
Mem.  Berlin  16,  176 
N.  C.  Pet.  17,  272 
N.  C.  Pet.  17,  315 
N.  C.  Pet,  18   289 
N.  C.  Pet.  19,  285 
N.  C.  Pet.  19,  302 
N.  C.  Pet.  19,  325 
N.  C.  Pet.  ao,  189 
N.  C.  Pet.  ao,  208 
A.  Pet.  a  II.  137  . 


1751 

fr. 

37 

26 

1752 

fr. 

33 

23 

17.52 

fr. 

1 

1 

1753 

lat. 

21 

12 

1765 

fr. 

23 

16 

1765 

fr. 

40 

28 

1765 

fr. 

25 

18 

1766 

fr. 

45 

32 

1769 

lat. 

40 

22 

1767 

fr. 

52 

37 

1773 

lat. 

43 

24 

1773 

lat. 

18 

10 

1774 

lat. 

41 

23 

1775 

lat. 

17 

10 

1775 

lat. 

23 

13 

1775 

lat. 

15 

9 

1776 

lat. 

19 

11 

1776 

lat. 

31 

17 

1781 

lat. 

13 

8 

Übertrag       340 


462 

51S 

4912 

4<S8 

4;u 

523 

495 

524 

474 

525 

481 

526 

4G6 

527 

465 

528 

487 

529 

470 

530 

488 

495 

543 

450 

544 

451 

F8 

* 

D«  26  454 

Eiitwiiif  einer  EinleiluiiL'  ilcr  S;iiiiUiiln'ii  Werke 


A.  IVt.  a  II.  K.ii  . 
A.  Tot.  »  1,  t<9  . 
A.  Tet.  4  II,  133  . 
A.  l'üt.  4  II,  164  . 
A.  Tct.  6  [,117  . 
A.  Pet.  «  II.  1(17  . 
N.  A.  Pet.  1,  119  . 
N.  A.  Pet.  3,  142  . 
N.  A.  Pet.  4,  131  , 
X.  A.  Pet.  5,  149  . 
N.  A.  Pet.  6,  145  . 
X.  A.  Pet.  7,  191  . 
X.  A.  Pet.  7,  205  . 
Hiiulenburi^'s  Archiv 
Op.  post.  II.  43  .    . 


1.  74 


iliard  Euler-;. 

üx\ 

Übertraf; 

340 

.  1781 

hit. 

12 

8 

.  1782 

lat. 

14 

il 

1781 

lat. 

31 

19 

.  1784 

lat. 

11 

7 

1786 

lat. 

40 

24 

1786 

lat. 

41 

25 

1787 

lat. 

21 

14 

1788 

lat. 

7 

.-> 

1789 

lat. 

17 

11 

1789 

lat. 

OJ 

17 

.  179(J 

lat. 

7 

5 

.  1793 

lat. 

M 

9 

1793 

lat. 

10 

7 

1794 

dculicli 

7 

4 

1862 

lat. 

20 

23 
527 

V.  Meclianik  liieirsaiiicr  und  elastisclier  Körper. 


Band  5. 

(363 
1526 

591 

482 

428 

483 

465 

195 

4 

290a  592 

1520 
i520a594 

484 

468 

508 

593 

4K5 

469 

457 

470 

455 

5CÖ 

521 

595 

507 

596 

523 

474 

516 

597 

F6 

* 

511 

598 

517 

.j'.KI 

C.  Pet.  8,  70 .    1732 


C.  Pet.  7,  99 

C.  Pet.  8.  30  

Metliodus  invcnieiuli.  AdditaiiicMliiiM  1.  Lausanne 
X.  A.  Erud.  Lips.  1746,  92 

X.  A.  Erud.  Lips.  1749.  512;  MOni.  Berlin  4.  69 

(1750) 

C.  Pet.  II,  128 

X.  C  Pet.   1 ,  67 

C.  Pet.  13.  124 

C.  Pet.  14,  182 

Op.  var.  arg.  IIL  88 

Mein.  Berlin  9,  19(; 

Mise.  Taur.  AB,  1 

N.  C.  Pet.  9,  215 

X.  C.  Pet.  9.  246 

Jourii.  entyel.  8  III.  111 

Jlise.  Taur.  3  B,  1 

Mise.  Taur.  3B,  27 


Band  6. 

.j27  1)22 

528  623 

519  (MKI 

461  mi 

45:3  446 

5(»9  (Kl2 

513  tm 


X.  (J.  l'et.  10.  243 

X.  C.  Pet,  10,  261 

Mein.  Berlin  ai.  •'.07 

X.  C.  Pet.  13.  2.'>9 

N.-  C.  l'et.  15.  3.SI 

X.  C.  Pet.  17.  3S1 

X.  C.  Pet.   17,  110 


lat. 

lat. 
lat. 
lat. 
lat. 


749 
750 
750 


•)1     lat. 


15 


24 

14 

18 

10 

66 

39 

3 

2 

15 

11 

22 

12 

3'.i 

22 

1.-. 

'.) 

78 

47 

OJ 

19 

322 


tili  lat. 

18 

10 

titi  lat. 

21 

12 

r,7  fr. 

28 

20 

(i9  lat. 

46 

2(i 

71  lat. 

:m 

18 

73  lat. 

29 

lli 

7:1  lat 

12 

7 

Ibertrag 

109 

^S2 

r 

au 

1  Stile 

kel 

Übertras 

109 

öl 4  im 

X.  C.  Pet.  17,  422 1773 

lat. 

Hl  i; 

515  (i05 

X.  C.  Pet,  17,  432  . 

1773 

lat. 

17  111 

524  606 

N.  C.  Pet.  17,  449  . 

1773 

lat. 

39  22 

498  482 

N.  C.  Pet.  18,  268  . 

1774 

lat. 

21  12 

510  607 

X.  G.  Pet.  10,  340  . 

1775 

lat. 

31  17 

454  440 

X.  C.  Pet.  80,  286  . 

1776 

lat. 

18  10 

458 

459  485 

X.  C.  Pet.  aO,  304,  327 

1776 

lat. 

39  22 

525  608 

A.  Pet.  3  I,  103  .  .  . 

1782 

lat. 

59  3() 

512  609 

A.  Pet.  »  II,  116  .  . 

1783 

lat. 

10   6 

365  610 

A.  Pet.  3  II,  188  .  . 

1783 

lat. 

5   3 

518  611 

A.  Pet.  4  II,  99  .  . 

1784 

lat. 

34  21 

499  490 

A.  Pet.  5  I,  1.57  . 

1784 

lat. 

21  13 

522  612 

A.  Pet.  5  I,  178  .  . 

1784 

lat. 

13   8 

460  491 

A.  Pet.  6  II,  148  .  . 

1786 

lat. 

22  14 

467  492 

X.  A.  Pet.  a,  103  .  . 

1788 

lat. 

18  12 

liii21  614 

Op.  post.  II,  125  . 

1862 

lat. 

4   5 

IIa  20  615 

Op.  post.  II,  129  .  . 

1862 

lat. 

3   4 
330 

VI.   Mechanik  flü,ssi,i;er  und  luftfOrniitrer  Körper. 
Band  7. 

734  539    C.  Pet.  a,  347 1729  lat. 

732  .540  Pieees   cour.    de    Paris.    4    IX.    Pri.x   de   1740, 

235  (17.52)*) 1741  lat. 

.562  .541  Mem.  Berlin  11,  217 1757  fr. 

564  542  Mem.  Berlin  11,  274 1757  fr. 

.565  543  Mem.  Berlin  11,  316 1757  fr. 

.566  .544  X.  C.  Pet.  «,271 1761  lat. 

573  579    N.  C.  Pet.  6,  312 1761  lat. 

575  580    X.  C.  Pet.  6,-338 1761  lat. 

.576  581    X.  C.  Pet.  8,  197 1763  lat. 

571  545    Mem.  Berlin  16,  101 1767  fr. 

.569  .546    X.  C.  Pet.  11,232 1767  lat. 

.563  547    X.  C.  Pet.  13,  .305 1769  lat. 

567  .548    N.  C.  Pet.   14  I,  270 1770  lat. 

.568  .549    X.  C.  Pet.  15,  219 1771  lat. 

.501  .5.50    X.  C.  Pet.   16,  281 1772  lat. 

570  .551    A.  Pet.  1  I,  19(1 1778  lat. 

735  552    A.  Pet.  3  I,  162 1782  lat. 

733  553    A.  Pet.  4  I,  132 1783  lat. 

I(c2  554    Mem.  Paris,  Annee  1781,  265 1784  fr. 

IIa  45  5.55    Op.  post.  II,  790 1862  fr. 

IIa  47  .5.56    Op.  post.  II,  793 1862  lat. 


22    12 


116 

SO 

57 

40 

42 

30 

46 

33 

41 

23 

26 

15 

51 

28 

33 

18 

18 

13 

36 

20 

112 

63 

117 

65 

42 

23 

145 

80 

5 

3 

26 

10 

22 

14 

3 

2 

3 

4 

5 

6 

588 

*)  Bei  den  Pariser  Preisarbeiten  ist  liier  und  im  Folgenden  als  Jalires- 
zahl  des  Erscheinens  das  Jahr  des  Original  drucks  der  Abhandlung  ange- 
geben worden,  sobald  solche  Sonderabdriicke  ermittelt  werden  konnten.  I)ie 
Zahl  in  Klammern  bedeutet  das  Jahr,  in  dem  der  betreffende  Samnielband  von 
Preisscliriften  veröffentlicht  wurde. 


KmIwiiiI'  finor  Einleiluiij;  «lor  Sänilliclieii  Werke  Lconhanl  Eulers.  äSiS 

VII.   Aiigewaiulti'  Mccliiuiik. 
Erste   Ablcilaii!/ :    Svlbsläiuliijc   Werke. 


Band  8. 

.V.)4     TTii    Si'icntiii  imvalis.  St.  rotcrsliui!: 


1710   lat.  1(122  rm 

562 


Band  9. 

.V.l.')     771     Tlicorio  foiii|ilello   de  la  con.stniutiüii   et   ilc  la 

iiiaiui'uvru  des  vai-sscaux.  Öt.  l'ctcrshurt;  .  .  177:^  fr.  ^KiS  124 
r)02    70!i    H.  Uobins.  Neue  Grundsätze  der  Artillerie,  au.s 

dem  Eiigliselicii  übersetzt  von  Leoiiliard  Eiikr. 

iJCrlin 1710  dentscli  731)    ^ 

420 


Zweite  Ähteiliiiif/:    Abliandlunfiun. 


Band 

10. 

m\ 

5(>4 

ölila 

5(58 

559 

557 

599 

501 

557 

558 

m) 

502 

597 

561 

549 

562 

550 

563 

552 

559 

553 

560 

578 

564 

556 

565 

579 

566 

585 

567 

574 

560 

:m 

570 

584 

571 

390 

438 

580 

573 

Band 

11. 

.")S7 

572 

580 

576 

5«« 

505 

581 

574 

5«">(l 

575 

555 

578 

558 

582 

592 

507 

Pieces  cour.  de  ^ari^ 
Pieccs  cour.  ile  I'aris  J 
C.  Pet.  lO.    :i  .    . 
C.  Pet.  lO.  22  .    . 


a.  1.   l'ri.v  de  1727  (1 
.  II.  l'ri.Kdc  1741,29(1 


C.  Pet.  lO,  67  .    . 

Moni.  Berlin  3,  180 
N.  C.  Pet.  I.  10(i  . 
Meni.  Kcrlin  4,  122 
Meni.  Berlin  4.  1:« 
C.  Pet.  13,  197  . 
C.  Pet.  13.  220  . 
M6ni.  Berlin  6,  311 
N.  C.  Pet.  ».  2.54  . 
Mem.  Berlin  7.  271 
Berlin  7.  3(»5 
Berlin  ».111 
Berlin  H.  W.) 
Berlin  H.  Is5 
Mem.  Berlin  «,  321 
Mem.  Berlin  lO,  227 


Mem. 
Moni. 
Müni. 
Mem. 


X.  C.  Pet.  4.    II     . 
M6m.  Berlin  Vi    \u:, 
Mem.  Berlin  13.  2.-.2 
N.  C.  Pet.  5.  250  . 
X.  C.  Pet.  5,  2;hi  . 
578    N.  C.  Pet.  6,  233  . 
N.  C.  Pet.  8,  230 
N.  C.  Pet.  9,  .352  .    . 


1728 
1745 

1747 
1747 
1747 
17411 
17.')ii 


1750 
1750 
1751 
1751 
17.V2 


1 753 
1753 
1754 
17.54 
17.54 
17.55 
17.5(1 


fr. 
fr. 

lat. 
lat. 
lat. 
fr. 
lat. 
fr. 
fr. 
lat. 
lat. 
fr. 
lat. 
fr. 
fr. 
fr. 
fr. 
fr. 
fr. 
fr. 


48  29 

57  35 

16  9 

LS  10 

28  1(1 

31  21 


18 
11 
16 
23 
35 
44 
32 
34 
2(1 
38 
3(1 


10 
8 
12 
13 
20 
31 

18 

24 
l'.l 

2(1 

3''  ''3 

24  17 

(l'.l  10 

420 


7.58  lat. 

758  fr. 

7.V.I  fr. 

7(10  lat. 

7(10  lat. 

7(11  lat. 

7(i:i  lat. 

7(11  lat. 
Uliertrair 


70  49 
31  22 
40  22 

18   10 

38  21 
24  14 
27  _I5 

101 


Paul  Släckel. 


561 

581 

551 

583 

603 

508 

598 

509 

596 

510 

593 

513 

589 

514 

590 

515 

591 

516 

577 

585 

572 

586 

554 

587 

Biil9 

588 

IIa  59 

589 

753 

590 

Dii36 

537 

752 

538 

N.  C.  Pet.  11,  207      . 

Mein.  Berlin  18,  265 

N.  C.  Pet.  15,  414      . 

Picccs  eour.  de  Paris 

Pieces  cour.  de  Paris 

N.  C.  Pet.  ao,  271 

A.  Pet.  2  I,  121     . 

A.  Pet.  a  I,  146     . 

A.  Pet.  a  I,  163    . 

Mem.  Paris,  Anneo  1778,  597 

A.  Pet.  4  I,  119 

A.  Pet,  5  II,  131 

Op.  post.  II,  132 

Op.  post.  II,  146 

Op.  post.  II,  561 

Op.  post.  II,  800 

Op.  post.  II,  814 


Pri.x  de  1753 
.  Pri.\  de  17.j9 


Übertrag 

191 

1767 

lat. 

25 

14 

1769 

fr. 

14 

10 

1771 

lat. 

23 

13 

1771 

lat. 

47 

29 

1771 

fr. 

47 

29 

1776 

lat. 

15 

9 

1780 

lat. 

25 

15 

1780 

lat. 

17 

11 

1780 

lat. 

31 

19 

1781 

fr. 

() 

4 

1783 

lat. 

13 

8 

1785 

lat. 

45 

27 

1862 

ilenlscli 

14 

16 

186-? 

fr. 
lat. 

28 
6 

32 

1862 

7 

1862 

lat. 

5 

6 

1862 

lat. 

10 

12 
452 

Band 

1. 
12. 

655 

CHi) 

605 

734 

608 

739 

607 

744 

609 

745 

610 

746 

611 

742 

540 

442 

617 

749 

616 

761 

631 

762 

620 

763 

7.56 

765 

l»a29 

768 

B.   Astrotioinie   (5  Bände). 
Allgemeine  Untersuchungen  zum  Drcikörperprobleni. 


Ileclicrflics  sur  la  question  des  inegalitcs  du 
mouvenient  de  Saturne  et  Jupiter,  Paris 
Pieces  cour.  de  Paris  6  (1752) 

Mem.  Berlin  3,  93 

N.  C.  Pet.     4,  161 


N.  C.  Pet.  10,  .544 

N.  C.  Pet.  13.  129 

N.  C.  Pet.  13,  1.59 

Mem.  Berlin  19,  141      .    . 

Mem.  Berlin  19,  194      .     . 

Pieces  cour.  de  Paris  8.  III. 

A.  Pet.  4  I,  255 

A.  Pet.  4  I,  280 

A.  Pet.  5  I,  297 

Op.  post.  II,  177 

Op.  post.  II,  416 


Prix 


de  17.56 


1749 

fr. 

125 

88 

1749 

fr. 

51 

36 

17.58 

lat. 

36 

20 

1766 

lat. 

15 

9 

1768 

lat. 

37 

21 

1769 

lat. 

43 

24 

1770 

fi-. 

39 

28 

1770 

fr. 

27 

19 

1771 

lat. 

138 

93 

1783 

lat. 

25 

15 

1783 

lat. 

23 

14 

1784 

lat. 

44 

27 

1862 

lat. 

140 

1.59 

1862 

fr. 

31 

35 
588 

II.    Spezielle  Balinbest imniungen. 
Band  13. 

639  6(S4    Theoria  niotus  lunae.  Berlin 17.53    lat.   .355  188 

640  686    Theoria  motuuni  luuae,  nova  nieliiudo  i)ertractata. 

St.  Petersburg 1772    lat.    791  _317 

505 

Anmerkung.  Das  Werk  684,  685  Novae  tabulae  lunares,  St.  Petersburg  1772, 
ist  nur  ein  Auszug  aus  der  Theoria  motuum  lunae  und  braucht  daher 
nicht  abgedruckt  zu  werden. 


Entwurf  eiiior  Einli'ilunL'  der  SämllirliPii  Woike  IiPonh;iiil  Eiilers. 


Band 

(-.14 
(•)C.7 
(»•25 
t;C).') 
lüU 

mi 

G81 
682 
()8;3 
021 
liW 
(524 
ÜSO 
G.>3 
630 
628 
022 
657 
64:3 


14. 

".>"■ 

71t» 

728 
7:30 
tKS7 

(588 


C.  IV'I.  7.  (u 

f.  IVt,  7.  SC, 

C.  I'et.  7,  '.17 

Mise.  liiTl.  7.  1 

Thcoriamotuum  planotarum  et  (.•omotaruni.  Berlin 

Bcantwortunir   verscliieiloner    Frafjen    über    die 

.  .  .  Kometen,  lierlin 


711  Op.  var.  ar^'.  I.  1:37 

7:31  Op.  var.  arg.  I,  24.'> 

7:32  Meni.  Berlin  »,117 

7:3:3  Mein.  Berlin  a,  22.-> 

721)  C.  l'ct.  la,  109 

714  X.  C.  Pet.   I,  :387 

735  X.  C.  Pet.  1,  428 

7:36  Pliil.  Trans.  4«.  203 

737  Phil.  Trans.  46,  :!.-)(! 

748  Pieces  eour.  de  Paris  7.  11.  Prix  de  17 

720  X.  C.  Pet.  13.  IJo 


174(1  lat.  l'.i  11 

1740  lat.  11  (i 

17  Kt  lal.  2  1 

174:1  lal.  117  78 

1744  lat.  187  103 

1744  (klMh  148  54 

174(;  lat.  :52  lü 


24 


19 


171(;  lat. 

1748  fr. 

1748  fr.      24     17 

17.50  lat.     13      7 

1750  lat.     41    23 

17.50  lat. 

17.52  engl. 

1752  engl. 

17G9  fr. 

1769  lat. 


16  9 

3  2 

4  3 
84  59 


39    22 
450 


Band 

(Ulli 

044 

654 

056 

621a 

6:32 

012 

60:3 

641 

640 

642 

6:3:3 

0:34 

013 

015 

002 

tta  :30 

Ita  :32 

11.3:3 

lh:34 

II»  :!5 


15. 

18 
719 
•43 
■50 
■51 
■52 
-.53 

21 
i'22 

r23 

(56 
57 
58 

1.59 

roo 
rot) 
r24 


Iteelierelieb    el    ealculs 

St.  Petersburg  . 
Mem.  Berlin  19.  180 
Mein.  Berlin  I  !>,  221 
Mem.  Berlin  I«,  311 
Pieecs  cour.  de  Paris 
N.  G.  Pet.  Iß.  42t;  . 
X.  C.  Pet.  18.  :554  . 
X.  C.  Pet.  1».  499  . 
Pieces  cour.  de  Paris  O 
Piöces  cour.  de  Paris  9 


sur  la  (luniete   de  17i')'.i 


Pet. 
Pet. 
Pet. 


I  II,  281 
a  I,  297 
a    I,  :308 


Pet.  a  II 
Pet.  3  II 


Pet.  4 


295 
I,  243 


üp.  post.  II,  317 

Oji.  post.  II.  :3:35 

Op.  post.  II,  354 

Op.  iiost.  II.  :!ii5 

ü\<.  p(.^l.  11.   IdJ 


1.  Prix  d 


11  Prix  d 
II  Prix  de 


17C, 


177(1 
177(1 
177(1 
177(( 
1771 


1775 
1777 
1777 
178(1 
17.S(» 
178(1 
17S1 
178:i 
17S3 
Isr.L' 
iscj 


isiü 
ist '.2 


IV. 
fr. 
fi-. 
fr. 
lat. 
lat. 
lat. 
lat. 
fr. 
fr. 
lat. 
lat. 
lat. 
lat. 
lat. 
lat. 
lal. 
fr. 
lat. 


51 

so 

14 

10 

14 

10 

28 

20 

42 

:30 

42 

23 

23 

13 

50 

28 

94 

57 

38 

23 

47 

29 

11 

7 

Kl 

t; 

20 

10 

40 

24 

12 

8 

10 

18 

19 

22 

11 

13 

2t; 

:30 

11 

it; 

483 

III.   Spliarisclic  Astroiioniic;   Parallaxe;  Astrophysik. 
Baud  16. 

{■X,    C'.ll     G.  Pct.  -1,  98 17:5.")  lat.  4  ■) 

F2      *      Lconliardi  Euleri  De  Iiulorum  anno  solari  astro- 

nomico,   in:    Tli.    S.    Bayer,    Historia    regni 

Graecoruni  Baetriani.  St.  Petersburg    .     .     .  1738  lat.  lo  7 

671  .  im    C.  Pet.  8,  48 1741  lat.  18  10 

C7G  '  694    Mem.  Berlin  »,141 1748  fr.  41  29 

650  712    Mem.  Berlin  3,  1.54 1749  fr.  20  14 

649    695    Mem.  Berlin  3,  174 1749  fr.  4  3 

6.38    696    Mem.  Berlin  3,  178 1749  fr.  2  2 

670    713    Mem.  Berlin  3,  2.50 1749  fr.  24  17 

651  715    Mem.  Berlin  4,  86 17.50  fr.  13  9 

648    716    Mem.  Berlin  4,  103;  Oji.  post.  II,  391    ....  17.50  fr.  19  14 

687    693    C.  Pet.  II,  1.50 17.50  lat.  44  25 

6.38a  (14)    C.  Pet.  12,224 17.50  lat.  8  5 

647    698    Mem.  Berlin  5,  326 1751  fr.  13  9 

673  699    Mem.  Berlin  6,  280 17.52  fr.  31  22 

601a  701    Piecescour.  de  Paris  6,  II.  Prix  de  1747, 111(17.52)  17.50  lat.  .57  40 

645    717    Phil.  Trans.  47,  263 17.53  engl.     2  2 

619    738    N.  C.  Pet.  3,  235 17.53  lat.  19  11 

691    633    Mem.  Berlin  lO,  131 17.56  fr.  42  30 

672  702    Mem.  Berlin  Ut,  296 17.56  fr.  41  29 

711    666    N.  C.  Pet.  11,  185 1767  lat.  20  11 

668  703    N.  C.  Pet.  14  II,  322 1770  lat.   2.33  128 

675    704    N.  C.  Pet.  ao,  .503 1776  lat.  6  4 

623  705  N.  C.  Pet.  ao,  ,509 1776  lat.  32  18 

636  706  A.  Pet.  I  I,  269 1778  lat,  7  .  5 

658  7.54  A.  Pet.  1  I,  276 1778  lat.  12  8 

659  755  A.  Pet.  1  I,  288 1778  lat.  29  18 

674  640  A.  Pet.  1 II,  129 1780  lat.  30  18 

627  707  A.  Pet.  3  I,  241 1782  lat.  -38  23 

637  708  A.  Pet.  4 II,  .301 •  .  .  .  1784  lat.  7  6 

669  709  A.  Pet.  4 11,  .308 1784.  lat.  16  Kl 

626  764  N.  A.  Pet.  2,  121 1788  lat.  10  7 

"537 

Dritte  Reihe: 
Physik;  Werke  verschiedenen  Inhalts;  Briefwechsel. 

.4.    PJn/sik   (4  Bände). 

I.  Akustik;  Wärme;  Licht;  Magnetismus. 
Band  1. 

.500    423    Dissortatio  physica  de  sono.  Basel 1727  lat.  16  8 

737    630    Pieees  cnur.  de  Paris  4,  I  Prix  de  1738.  3  (17.521  1739  lat.  17  12 

685    628    Op.  var.  arg.  I,  KIO 174ii  lat.  76  44 

i409a  1746 

i412a629    N.  A.  Erud.  Lijis.  1746,  230:  1748,  27,  61,  169  .  1748  lat.  51  _36 

Übertrag  100 


Entwurf  einer  Einicilniiü 


iJiillicIi.Ml  Werke 


inlianl  Euler:- 


78'.i 

0,so 

7: 18 

i;79 

7:')0 

027 

■M  i2 

010 

O'.is 

i;8i 

(Hl.') 

(i;{2 

(ii)2 

034 

C07 

03.-. 

740 

081 

:m 

017 

504 

018 

rm 

019 

.W) 

024 

741- 

f.82 

t)i»4 

(«7 

(■»88 

(m 

093 

039 

Da  44  im 

Band  2. 

714  048 

727  044 
731a  04.j 
722  W7 

706  C48 

701  42.5 

713  04(! 

09f»  (;.-..-. 

710  002 

72ö  00;3 

720  0(J4 
708  «"..■) 
09O  (i.3(i 
I'7  * 
710  007 
717  008 
(>m  009 

728  071 

721  072 

702  049 
7(ß  (i:)0 
7(K»  O.Jl 
724  0.-,2 
72(1  (m8 

707  (■m4 


IMeces  cour.  de  Paris  5,  IX  Prix  i 
Piöces  cour.   de   Paris   S.    X 
(17.V2):  Op.    var.   arj;.    111.   1 

C.  Pet.  11.  82 

Op.  var.  arp.  11.  1 

Mein.  Berlin  8.  202  .     . 
Jleni    Perliii      9    291 

le  1743,  03 
'rix  de   17 

(17 
4.! 

52 
1 

LbertiaK          KK) 
1748    lat.     34    21 

1748    lat.     .58    32 
17.50    lat.      18    10 
17.50    lat.     22     14 

17.54  fr.      21     15 

17.55  fr.      10    12 

MOni    llerliii   IO     'oo 

1750     fr.      27     19 

Mcni    Perliii   IS    ■'.!.''i 

17.58     fr.      82    23 

Mein,  üorlin  IS.  17.-.     .     . 
Mein    Berlin  15    18.1 

17.59     fr.      77    54 
1700     fr       25     18 

Mein.  Berlin  15    "Mo     .    .     . 

1700     fr.      81     22 

Mil-m.  Berlin  15.  241      .     . 
Mein.  Berlin   »1.  :i3.-. 
Mein.  Berlin  Ü5S.  21:1     . 
N.  C.  Pet.   la.  100    ... 
A.  Pet.  1  I.  lli.st.  71               . 
A.  Pet.   1   I.  174 

1700     fr.      24    17 

1707  fr.      29    21 

1708  fr.      53.  87 
1708    lat.      29     10 
1778     fr.        7      5 
1778    lat.      10     II) 
1802      fr         7      N 

11.   Opti-M'lje   liisl  niliieiit 

Mein.  Berlin  ».274 

X.  C.  Pet.  3.  3(;8 

Phil.  Trans.  4>^.  292 

M(jin.  Berlin  1».  283               

Mein.  Berlin  1».  323 

Constiuctio    lentium     olijeetivariiin     e.\    i 

vitro.  St.  Pctcrsbur;,' 

Mt'ni.  Paris.  Annee  17.-.(>.  214     .     .     .     . 

X.  C.  Pet.  H.  2.-)4 

Mise.  Taur.  »B.  92 

Mein.  Berlin  8».  10.". 

Mein.  Berlin  5JO    117              .... 

e. 
i'l 

lie 

I54 

1749      fr.      2:'.     10 
17.58    lat.      18     10 
17.54      fr.        5      5 
1759      fr.      40     28 
1759      fr.      50     35 

1702    lat.     31     17 
1702     fr.        8      2 
17(i8    lat.      17     10 
1700     fr.      00    -V.^ 
17()0     fr.      12      9 
1700     fr.      27     19 
1700     fr.      41)    28 
1708     fr.      21     15 
1708     fr.        2      2 
1708     fr.      52    37 
17()8     fr.      81     22 
1708      fr.       11       8 
17t;s      fr.      29     10 
170S     fr.      40    2(> 
170.S     fr.      40    28 
1708     fr.      84    24 
170S     tV.      10      7 
170S     fr.      10      7 
17i;n      IV.      11       s 

M(jni    Iknlin  80   2<Hi              .... 

Mem.  Paris.  Annee  170.5,  .l-jö     .... 
Ga/.ettc  litteralre  de  Berlin  '>.  385     .    . 

Mem.  Berlin  «a.  119 

Mem.  Berlin  '4'4.   \:\ 

Mem.  Berlin  «Ä.  2o2 

X.  C.  Pet.   18,  195    .         .              .     . 

X.  C.  Pet.  la.  224 

Mein.  Berlin  17.  107              . 
Mem.  Berlin  17.  147     .     . 
M6m.  Berlin  17.  IM 

Mem.  Berlin  17.  191 

Mem.  Berlin   17    'Ol 

Mem.  Berlin   17,  212 

I7iw     IV.      19     11 

l  Ijerirau 


Piiul  Stäckel. 


704 
7;)() 
731 
705 
709 
715 
718 


656 
657 
658 
659 
660 
661 
67«) 


Mrm.  IJcrlin  18,  117 


Mein.  licrlin  18, 
Mein.  Berlin  18, 
Mem.  Berlin  18, 
Mem.  Berlin  18, 
Mem.  Berlin  18, 
Mem.  Berlin  »3, 


143 

185 
195 
226 
249 
131 


Ubertra,;; 
1769  fr. 

432 
26  19 

1769  fr. 
1769  fr. 

42  30 
10   7 

1769  fr. 
1769  fr. 

31  22 
23  16 

1769  fr. 

16  12 

1769  fr. 

34  24 
562 

Band  3  und  4. 

689    426    Dioptrica,    I.  St.  Petersburg 1769  lat.    341  181 

689    426            „           II.  St.  Petersburg       1770  lat.    .598  317 

689    426           ,         III.  St.  Petersburg 1771  lat.   446  237 

729    427    Instruction  detaillce  pour  portcr  les  luncttos  au 

plus  haut  degre  de  jicrfection.  St.  Petersburg    1774  fr.      93    47 

719    673    N.  C.  Pet.  18,  377 1774  lat.     38"  21 

723    674    N.  C.  Pet.  18,  415 1774  lat.     86  48 

712    675    A.  Pet.  S  I,  201 1782  lat.       2  2 

IIa  38  641    Op.  post.  II,  567 1862  fr.      38  43 

Da  39  642    Op.  post.  II,  605 1862  fr.      63  71 

lta40  676    Op.  post.  II,  668 1862  fr.      71  81 

IIa  41  677    Op.  post.  II,  739 1862  fr.      16  18 

Da  42  678    Op.  post.  II,  7.55 1862  fr.      26  30 
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B.    Werlce  Derscliiedcnen  Inhalts   (2  Bände). 
Band  5. 

749    773    Lettres  ä  une  princesse  d'Allemagne.  St.  Petersburg, 

Bd.  I,  1768,  Bd.  II,  1768.  Bd.  III,  1772     ....  fr.  114(i  49(i 

490 
Band  6. 

1        1    Einleitung  zur  Piechenkunst.  St.  Petersburg  .    .    1738  dnitscli  538  215 

.529    424    Tentamen  novae  theoriae  musicae.  St.  Petersburg    1739  lat.   284  157 

745    790    Op.  var.  arg.  I,  277 1746  lat.     10  6 

747  772    Eettung  der  Offenbarung.  Berlin 1747  (ktstli    46  20 

741a  792    Phil.  Trans.  44,  421 1748  engl.     3  2 

V  4      *      Vorbericht  zu  dem  Geograpliiselicn  Atlas,  üerlin     1760  dciilscli    11  6 

530  620    Mem.  Berlin  äO,  165 1766  fr.        9  7 

531  621     Mem.  Berlin  aO,  175 1766  fr.      26  19 

748  795    Abhandl.  d.  Okon.  Gesellsehaft  6,  109   •     .     .    .     1767  dmisrli      5  3 

532  625    N.  C.  Pet.  18,  330 1774  lat.     24  14 

F  9    *        Nordischer  Merkur  8,  244 1805  dralscli      9  5 

192a  310     Journ.  für  Math.  35,  106 1847  lat.       8  5 

Da  37  456    Op.  post.  II,  449 1862  dentscli  112  127 

Dil  48  796    üp.  post.  II,  805 1862  fr.        9  11 

597 

('.    Ih'iefwcclisi'J    (3  Bände). 

Band  7,  8,  9.     Briefwechsel  mit  d'Alcmbert,  Daniel  nernoulli,  Johann  Bcrnoulli. 
Xicolaus  Bcrnoulli,  Goldbach,  Lagrange  usw. 
In  chronologischer  Folge,  ungefähr  1500  Seiten. 


Ergebnisse  einer  Canarenreise,  von  M.  Kikli  und  0.  Schröter. 


IL'' 

Beiträge  zur  Kenntnis  des  Pliotochemischen  Klimas 

der  Canaren  und  des  Ozeans, 

Von 

E.  Rubel. 


Einleitung. 

Im  Frülijabr  1908  organisierte  Dr.  Rikli  seine  zweite  grosse 
naturwissenschaftliche  Studienreise  nach  Spanien,  der  Küste  von 
Marokko  und  den  canarischen  Inseln.  Eine  vortreffliche  Beschrei- 
bung der  Exkursion  gab  Schröter  bei  der  Jahresversammlung  der 
Schweizerischen  Naturforschenden  Gesellschaft  1908,  erweitert  publi- 
ziert als  I.  Teil  der  Ergebnisse  einer  Canarenreise  von  M.  Rikli  und 
(-'.  Schröter,  Zürich   1908. 

Den  botanischen,  geologischen,  zoologischen  usw.  Ergebnissen 
gestatte  ich  mir  eine  lichtklimatisclie  Studie  beizufügen.  Das  Klima  in 
Bezug  auf  Lichtintensitäten  ist  auf  der  Erde  noch  in  wenigen  Gebieten 
studiert.  Aus  der  ungefähren  geographischen  Breite  der  Canaren  liegen 
die  achttägigen  Beobachtungen  von  Wiesuer  in  Cairo  vor. 

Wie  andere  klimatologische  Daten,  kann  auch  das  Licht  nicht 
vorausberechnet  werden,  sondern  muss  empirisch  durch  Messung 
erforscht  werden.  Die  Messungen  wurden  nach  der  von  Wiesner 
verbesserten  Bunsen  und  Roscoe-Methode  gemacht,  so  dass  die  Zahlen 
vollkommen  vergleichbar  sind  mit  meinen  Messungen  aus  den  Alpen 
vom  Berninahospiz,  mit  denen  von  Wiesner  aus  Wien,  Kairo,  Buiten- 
zorg,  Arktis,   Yellowstonegebiete  usw. 

Kurze  Beschreibung  der  Methode.-) 

Bunsen  und  IJoscoe  haben  einen  Xormulton  (1  Teil  Lampenruss 
auf  1000  Teile  Zinkoxyd)  hergestellt  und  ein  lichtempfindliches  Normal- 

')  Als  Xr.  I  ist  erschienen :  C.  Schrüter,  Eine  E.\eursion  nacli  den  c.inarischen 
Inseln.  Mit  31  Laniischafts-  und  Vegetalionsbildern.  Züricli,  1908,  l)ei  Rascher  iV  Cie. 
'-)  Ausführliche  Beschreihung  Ijei  Wiesner:  Untersuchungen  über  das  photo- 
chemische Klima  von  Wien,  (lairo  und  Buitenzorg.  Wiener  Denkschriften  1890  und 
in  meinem  photochemischen  Klima  des  Berninahospizes,  S.  10 — It,  Vierteljahrs- 
schrift der  Xalurforschenden  Gesellschaft  Zürich  1908. 

Vlort«lJBlirs9chr.  d.  Xaturf.  Qea.  Zürtch.    Jahrg.  M.    l'M'J.  10 


li'JO  E.  Rubel. 

papier.  Die  Lichtintensitiit  wird  durch  einen  Bruch  angegeben.  Eins 
dividiert  durch  die  Anzahl  Sekunden,  die  nötig  sind  zur  Erreichung 
des  Normaltones  durch  das  Normalpapier.  1,000  oder  1000  bedeutet, 
dass  der  Normalton  in  einer  Sekunde  erreicht  ist.  Braucht  es  4  Se- 
kunden zu  dieser  Schwärzung,  so  ist  die  Lichtintensität  bloss  V*  oder 
250.  Für  hohe  Intensitäten,  bei  denen  die  Schwärzung  zu  rasch  ein- 
tritt, um  genau  gemessen  zu  werden,  verwendet  man  den  Zehnerton, 
der  in  der  zehnfachen  Zeit  erreicht  wird,  oder  einen  intermediären. 
Normalpapier  muss  immer  frisch  bereitet  werden,  es  hält  sich  nur 
16—20  Stunden.  Ich  verwandte  Wynne's  Infallible  Exposuremeter, 
dessen  Papier  sehr  haltbar  und  die  Färbung  leichter  und  schärfer  zu 
erkennen  ist.  Ich  habe  dasselbe  Papier  zur  Probe  zwei  .Jahre  be- 
halten und  alle  paar  Monate  mit  frischem  Normalpapier  geprüft  und 
besitzt  es  noch  ganz  denselben  Umrechnungsfaktor.  Die  Methode 
misst  also  nur  die  stark  brechbaren  Strahlen,  deren  Intensitäten  aber 
nach  Weber  in  Kiel  ziemlich  vollständig  proportional  denen  der  roten 
Strahlen  verlaufen. 

Das  Tageslicht. 

Das  Licht,  das  die  Sonne  ausstrahlt,  wird  durch  die  Atmosphäre 
verändert;  ein  Teil  erreicht  die  Erdoberfläche  als  eigentliches  Sonnen- 
licht, es  ist  dies  das  „direkte  Sonnenlicht".  Ein  grosser  Teil 
wird  zerstreut  und  erreicht  die  Erde  als  „diffuses  Licht".  Das 
direkte  Licht  wirkt  also  nur,  wo  und  während  die  Sonne  scheint, 
das  diffuse  aber  übei-all  und  jederzeit,  wo  überhaupt  Helligkeit  herrscht. 
Im  Schatten  haben  wir  nur  diffuses  Licht,  in  der  Sonne  kommt  das 
direkte  hinzu,  wir  haben  da  das  „Gesamtlicht"  oder  gemischte 
Sonnenlicht.  Dieses  Gesamtlicht  misst  man,  wenn  man  den  Apparat 
in  der  Sonne  hält,  das  diffuse,  wenn  die  Messteile  beschattet  wird; 
die  Differenz  bleibt  für  das  direkte  Sonnenlicht. 


Beobachtungen. 

Für  die  Messungen  wurde  darauf  geachtet,  immer  möglichst 
freien  Horizont  zu  haben,  da  dies  natürlich  auf  die  Lichtmenge  ein- 
wirkt. Ist  der  Horizont  beschränkt,  so  bleibt  das  direkte  Sonnen- 
licht gleich  stark;  ein  Teil  des  diffusen  und  somit  des  gesamten  wird 
abgehalten.  In  den  Tabellen  ist  jeweilen  angegeben,  wenn  der  Hori- 
zont nicht  frei  war.  Auf  dem  Schiff  machte  ich  die  Messungen  immer 
auf  dem  freien  obersten  Deck,  in  Orotava  auf  dem  flachen  Dach  des 
Kurhauses,  in  Cädiz  auf  dem  Turm  (Torre  Vigfa)  usw. 
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Für   die  Bewölkung  benutzte  ich  die   üblichen  Zahlen :   0   voll- 
ständig wolkenlos  bis  10  vollständig  bedeckt.    Die  Bezeichnung   der 
Sonnenbedeckung  ist  folgende: 
Sq    Sonne  vollständig  bedeckt,  so  dass  der  Ort,  wo  sie  sich  befindet, 

nicht  erkennbar  ist; 
S,    Sonne  nur  als  heller  Schein  am   llininiel  erkennbar; 
S^    Sonnenscheibe  sichtbar,  aber  noch  keinen  Schatten  werfend; 
S;,    Sonne  nur  durch  zarten  Schleier  verdeckt; 
S4    Sonne  vollkommen  frei  erscheinend. 

Die   Sonnenhöhen   habe   ich   ausgerechnet   nach   der    Gleichung : 

sin  h  =  sin  (p  sin  ö  -j-  cos  <p  cos  d  cos  t 

worin  Ji    die  Sonnenhöhe 

if  die  geographische  Breite 

d  die  Sonnendeklination 

/    der  Stundenwinkel 
ist.    Die  Zeit  ist  überall  Ortszeit. 
Es  bedeutet: 

.Tj.  die  gesamte  Lichtintensität 

.1,1  die  Intensität  des  diffusen  Lichtes 

J,    die  Intensität  des  direkten  Lichtes. 

l'hronoloi'ische  Übersicht  der  Messungen. 
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28.  März  1908 

Ti^SO  InSichtvonGraciüsa  anBoi-d29'' 11'  4  6  25»  500  310  190 

8  Graciosa-Gran  Cauaria   ,      8  3—4  5  31  t)20  320  300 

9  ,       ,     ,      2  3—4  4  41  830  500  330 
9  10       ,       ,     ,      1  4  2  43  1130  500  630 

10  ,       ,     „  28°  56'  3—4  2  52  1130  500  630 

11  ,       ,,     50  4  4  61  1130  500  630 

12  ,       ,     ,     43  4  5  64°  13'  1250  500  750 

1  ,       „,     37  4  1  61  1250  420  830 

2  ,       „,     31  4  2  52  1040  420  620 

3  30        ,       ,     ,     22  3—4  4  36  620  360  2C0 

4  ,       ,,     19  4  4  31  420  250  170 

5  ,       ,,     13  1  4  19  120  120  0 

5  30        ,       ,     ,     10  1  4  12  60  60  0 

6  ,       ,     ,      7  1  2   (i  30  30  0 

Lichtsumme  372  176  196 

29.  März  1908 

6'' 30  Las  Palmas  Hafen     an  Land  28»    .5'  4  3  13»  125  125  0 

7  ,                ,                 ,                5  3  7  20  280  230  50 

8  Isleta                                 ,                8  3—4  3  32  620  360  260 

9  ,                                     ,                8  4  2  43  840  420  420 

10  Las  Palmas     ,            an  Bord          5  4  4  53  1400  500  900 

11  GranCanaria-Tenerife     „                8  4  4  62  1400  500  900 

12  ,                   ,          „               13  4  3  65»  7'  1400  500  90O 

1  ,                   .          ,               18  4  2  62  1260  420  840 

2  ,                   ,          ,               23  4  3  53  1120  420  700 

3  Sta  Cruz  de  Tenerife        ,              28  4  4  43  830  360  470 

4  ,                ,                 ,              28  4  1  32  700  280  420 

Lichtsumme     427  181  246 

Tenerife.                            30.  März  1008 

8'"  50  Laguna,freieHocheb.,   550m  28»30'  4  1  38»  690  310  380 

0  45           ,       Felder                               „  4  2  49  1040  ■  320  720 

10  10           „           ,                                      29  4  1  54  1080  350  730 

11  Esperanza                      848  m         28  4  0-1  62  1130  390  740 

12  ob     „                              900  m       ,  4  0  65°  15'     1250  400  850 

1  ob  Agua  GaiTia,  Feld                  ,  4  0  (12  1320  380  940 

1  05                      ,        im  Lnrbeerwald      „  4  0  61  830 

2  30                      .,        Miiiikii,  im  LiirliiTnniM     ,  46  42  — 

3  „           ,             ,             ,  40  63  — 

3  .30                    ,       freies  Feld             ,  4  0  34  780  260  520 

4  „                 ,                     ,  4  0  28  620  250  370 

5  Matanza,  dunstig                           ,  1—2  4  16  210  210  0 

6  ,              ,                                 ,  1  6      4  33  33  0 
6  20           .                                                „  -  0 

31.  März  1908. 

12''        ürotava,  freier  Strand             28"  25'  4  1  6.5»  41'     1260  420  840 

1                 ,          freies  Feld                     ,  4  1  28  780  310  470 

5                ,              .         ,                        ,  4  1  16  310  210  100 
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5  25 

^ 

, 

4 
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^ 

^ 

— 

0 
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26 
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8 
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170 
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^ 
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0 
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^ 
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0 
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2 
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^ 

4 

0 

54»  25' 
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„ 

4 

50 
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, 
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43 

540 

85 
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3 

4 

3 
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80 
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4 
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9 
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12 
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1 

1  15 
1  30 
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2 
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4  15 


Abstieg  vom  Pik               2800m  , 
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vom  Miia  Bianca  2750  m  ,              4 

nkbt  frei  20" 
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1680  m  2 
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250 
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0 

44 
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„ 

4 

4 

36 

660 

310 

3.50 

4 

^ 
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9 

66 
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„ 
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s 
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8 
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28 

500 

500 

0 

1 

, 

„ 
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„ 
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9 
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2.50 
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90 

90 

0 
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310 

0 
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0 

10 

45 

14 
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0 
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10 

51 

17 
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10 

im      „ 
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57 

9 
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58 
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60 
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83 
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42 
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0 
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■2 

9 

29 
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^ 
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0 

10 
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0 
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2 

8 

54 
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0 
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, 
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2 

8 

58 

420 
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0 
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^ 

640  m 
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6 

60 
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420 
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11 

„ 
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S 

67 
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^ 
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2 

69 
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10 

54 
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4 

4 

71" 
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2 

8 

49 
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II 

10 

, 

., 

2 

8 

58 
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i\ 

12 

Tenerife-Cadiz 

45 

4 

3 

71» 

41' 

1130 
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1 

. 

53 

4 

3 

68 
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•) 

^ 

, 
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2 

58 
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10 

4 

1 

46 
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, 
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„ 

23 

2 

10 

53 

.JO(J 

500 

0 
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32 
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62 
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2 
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4 

4 

53 
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360 
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, 
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4 

3 

43 
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, 

, 

15 

4 

4 

32 
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^ 
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4 
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II  E.  Rubel. 

Mittel  und  Extreme  der  Lichtiiitensitäten 

bei  verschiedeuen  Sonnenböhen  auf  dem  Meere  und  in  Orotava, 

100  m  ü.  M.,  bei  S,. 
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0-^10» 

111 

61 

59 

2 

100. 

4 

125 

100 

25 

10-20 

12 

251 

156 

95 

100: 

61 

100- 

-  500 

71-210 

0- 

-330 

20-30 

13 

495 

264 

231 

100 

88 

167- 

-  830 

100-360 

67- 

-470 

30—40 

14 

617 

283 

334 

100 

118 

420- 

-  840 

167-500 

170- 

-630 

40-50 

19 

S13 

358 

455 

100 

127 

500- 

-1130 

190—500 

190- 

-760 

50-60 

24 

981 

403 

578 

100 

143 

560- 

-1400 

250—620 

200- 

-900 

00-71 

24 

1183 

437 

746 

100 

171 

830- 

-1400 

310-630 

500- 

-900 

0—10" 

0 

10-20 

4 

237 

176 

61 

100 

35 

167- 

-  280 

125-210 

42- 

-  83 

20-30 

4 

382 

294 

88 

100 

30 

250- 

-  500 

167-420 

50- 

-140 

30—40 

3 

577 

450 

127 

100 

28 

420- 

-  740 

310-620 

110- 

-150 

40—50 

5 

638 

464 

174 

100 

37 

500- 

-  830 

360-500 

120- 

-330 

50—60 

9 

790 

500 

290 

100 

58 

620- 

-  960 

500-500 

120- 

-460 

60—71 

7 

881 

473 

408 

100 

86 

620- 

-1000 

360-630 

210- 

-600 

0—10" 

1 

28 

28—  28 

10-20 

1 

210 

210-210 

20-30 

3 

368 

280-450 

30-40 

3 

413 

360—460 

40—50 

6 

537 

360—730 

50—60 

10 

570 

360-770 

60-70 

3 

680 

500-830 

0— 10» 

3 

35 

30-  42 

10-20 

4 

141 

60-192 

20-30 

1 

360 

360-360 

30-40 

1 

360 

360—360 

40—50 

2 

430 

360-500 

50—60 

4 

490 

420-620 

00—70 

5 

524 

500-620 

0—10° 

5 

33 

12—  55 

10—20 

6 

96 

19-125 

20-30 

9 

233 

125-360 

30-40 

9 

267 

100-500 

40—50 

3 

373 

250—620 

50—60 

4 

271 

125—500 

(;o— 70 

3 

430 

310-620 

Auf  der  Tabelle  habe  ich  die  Messungen  bei  verschiedenen 
Sonnenhöhen  zusammengestellt,  dabei  je  10"  zusammengefasst  und 
das  Mittel  genommen  aus  den  Messungen,  die  in  dieses  Intervall 
fallen  und  zwar  getrennt  für  die  fünf  gewöhnlich  unterschiedenen  Grade 
der  Sonnenbedeckung.  Es  sind  nur  die  Messungen  verwendet  worden, 
die  auf  dem  Meer  gemacht  wurden   oder  auf  dem  Land  in   nur  ge- 
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ringer  Meeroshölie :  die  geographische  Breite  schwankte  zwischen 
28  und  40». 

Neben  den  Durclischnittszahlen  des  gesamten  diffusen  und  direkten 
Lichtes  aus  der  Heobachtungszeit  (17.  März  bis  19.  April)  sind  auch 
die  Maxinia  und  Minima  jeder  Liciitart  und  das  Durchschnitts - 
Verhältnis  von  ditlusem  zu  direktem  Licht  augegeben. 

Betrachten  wir  zuerst  die  Zahlen  bei  vollem  Sonnenschein  S^. 
Jede  Liciitart  steigt  mit  der  Sonnenhöhe.  Bei  derselben  Sonnenhöhe 
kommen  bedeutende  Differenzen  in  den  Lichtintensitäten  vor;  die 
Maxima  und  Minima  der  einen  Gruppe  von  Sonnenhöhen  greifen 
weit  in  die  andern  Gruppen  hinüber,  zum  Beispiel  die  Sonnenhöhen 
unter  49"  59'  haben  Intensitäten  bis  1130,  Sonnenhöhen  über  50" 
gehen  hinunter  bis  560.  Die  höchste  auf  dem  Meer  gemessene  In- 
tensität war  1400,  sowohl  zwischen  50  und  60"  Sonnenhöhe  als  auch 
zwischen  60  und  70".  Zum  Vergleich  diene:  höchste  Intensität  in 
Wien  1500,  auf  dem  Berninahospiz  von  60 — 70"  Sonnenhöhe  1800, 
von  50—60"  1660,  Sandlingalpe  1800'),  bei  Cairo  714  bei  53». 
Letzteres  zeigt  eine  merkwürdig  kleine  Zahl;  Wiesner  war  jedoch 
nur  sehr  kurze  Zeit  dort  und  hatte  nur  an  einem  Tag  S^  über  Mittag; 
in  Buitenzorg  waren  die  Maxima  1612  bei  75",  1538  bei  68",  1428 
bei  58"  Sonnenhöhe.  Das  direkte  Licht  erhebt  sich  auf  dem  Meeres- 
niveau nur  bis  900,  auf  dem  Berninahospiz  bei  2309  m  über  Meer 
ging  es  bis  1330,  also  ein  grosser  Unterschied ;  hingegen  für  das 
diffuse  Licht  liegt  die  Sache  ganz  anders:  630  für  das  Meeresniveau, 
600  für  den  hohen  Bergpass.  Die  Lichtfülle  hoher  Standorte  beruht 
auf  dem  direkten  Licht.  Das  stärkste  diffuse  Licht  wurde  an  beiden 
Orten  bei  der  Sonnenbedeckung  S.,  gefunden,  unten  830,  oben  900. 

Mit  zunehmender  Sonnenbedeckung  nimmt  das  Gesamtlicht  und  das 
direkte  Licht  rasch  ab,  das  diffuse  hingegen  nimmt  zu  von  S4  bis  S, ; 
dort  wird  es  mit  dem  gesamten  identisch  und  nimmt  nun  ab  bis  S^. 

Vergleichen  wir  die  Stärke  des  diffusen  und  direkten  Li«htes, 
so  ergibt  sich,  dass  sie  durchschnittlich  bei  zirka  29"  Sonnenhöhe 
einander  gleich  werden  (in  Wien  erst  bei  57",  Lissabon  51",  auf 
Berninahospiz  schon  bei  16»),  vereinzelt  schon  bei  14"  und  19"  (Wien 
33»,  Bernina  8'  '•>").  Den  doppelten  Wert  des  diffusen  erreicht  das 
direkte  nur  ausnahmsweise  auf  dem  Meeresniveau)  :  in  Casablanca 
840  :  420  am  25.  März  bei  58»,  auf  freiem  Meer  840  :  420  am  29.  März 
bei  62»,  Orotava-Strand  31.  März  und  1.  April  bei  66",  und  besonders 
am  17.  April  770  :  360  bei  72»,  650  :  310  bei  68",  570  :  250  bei  58» 
und  333  :  167  bei  32». 


')  Von  V.  Weiiizierl  beobachtet. 

-)  Bei  der  Piktour  werden  wir  (.'anz  aiideri;  Verliiiltnis^c   in   iler  lli 
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Bei  Sonnenbedeckung  S^  bleibt  das  direkte  im  Durchschnitt 
schon  bedeutend  unter  dem  diffusen  Licht,  auch  mit  seinem  Maximum 
600  gegen  630,  nicht  einmal  in  vereinzelten  Fällen  können  sie  mehr 
gleich  werden. 

Das  Gesamtlicht  ist  am  Meer  fast  gleich  stark  wie  auf  dem 
Berninahospiz,  jedoch  so  verteilt,  dass  bei  hohen  Sonnenständen 
das  Alpenlicht  viel  bedeutender  ist,  bei  mittleren  Sonnen- 
ständen hingegen  das  Meer  grössere  Zahlen  aufweist.  Diffuses  Licht 
hat  das  Meeresniveau  bedeutend  mehr,  hauptsächlich  bei  niedern  und 
mittleren  Sonnenständen,  während  es  bedeutend  weniger  direktes 
Licht  hat.  Interessant  zu  untersuchen  ist  nun,  ob  das  viele  diffuse 
Licht  bei  niederer  Meereshöhe  eine  verschiedene  Verteilung  aufweist 
zwischen  den  Messungen,  die  auf  dem  Meer  selber  und  denen,  die 
am  Strand  oder  nicht  weit  davon  auf  festem  Erdboden  ausgeführt 
sind.  Zu  diesem  Zweck  habe  ich  die  Messungen  bei  S^  in  folgender 
Tabelle  gesondert: 


auf 

dem 

Land 

auf  dem  Meer 

Siililicit- 
liölini 

"': 

1      h 

Ja 

Js 

J.1 

:  Js 

n 

h 

Jd 

in 

Jd 

:  J, 

10-20° 

4 

296 

147 

149 

100  : 

:101 

8 

239 

161 

68 

100  : 

42 

20-30 

4 

672 

,327 

345 

100 

:105 

9 

417 

23(5 

181 

100: 

77 

30-40 

6 

058 

278 

380 

100  : 

:1.37 

8 

585 

286 

299 

100: 

:105 

40— ;jO 

8 

858 

359 

499 

100: 

:139 

11 

780 

357 

423 

100: 

118 

50—60 

12 

1015 

402 

613 

100  : 

:152 

12 

946 

403 

543 

100: 

135 

60-70 

16 

1163 

436 

727 

100  : 

:167 

8 

1223 

439 

784 

100: 

179 

Der  Vergleich  zeigt  in  der  Tat,  dass  auf  dem  Meer  das  diffuse 
Licht  einen  grösseren  Anteil  ausmacht,  besonders  bei  niederen  Sonnen- 
ständen. In  Prozenten  vom  diffusen  Licht  ausgedrückt,  hat  es  auf 
dem  Meer  bei  10 — 20"  Sonnenhöhe  59  "/o  weniger  direktes, 

bei  20—300  noch  28, 

„    30—40"  „      32, 

„     40—50"  „      21, 

,    50-60"  „      17. 

Mit  steigender  Sonne  nimmt  die  Differenz  ab,  bei  den  höchsten 
Ständen  kann  sie  sogar  sich  umkehren.  Die  auf  dem  Meer  ge- 
messenen Zahlen  ergeben,  dass  Gleichheit  von  diffusem  und  direktem 
Licht  erst  bei  zirka  33"  eintreten,  während  die  Landmessungen  schon 
bei  zirka  15";  diese  letztere  Zahl  aber  stützt  sich,  wie  die  Tabelle 
zeigt,    nur  auf  vier  Messungen,    hat   also   nur    geringes   beweisendes 


n  =  Zahl  der  Messungen. 
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Gewicht  und  sind  die  Zahlen  zwischen  20  und  30"  Sonnenhöhe  noch 
naliezii  gleich.  Bemerkenswert  ist,  dass  die  hohen  Öonnenständo  über- 
haupt etwas  sehr  ausgleichendes  an  sich  haben.  Nicht  nur  sind  sie 
auf  dem  Meer  fast  gleich  wie  auf  dem  Land  mit  geringer  Meereshöhe, 
sondern  auch  mit  dem  Berninahospiz  (230!)  m)  verglichen,  unter- 
scheiden sie  sich,  wenigstens  bei  Sonnenbedeckung  So — S„,  kaum. 
Bei  S.| — S^  besteht  die  Ähnlichkeit  noch  für  das  diffuse  Licht.  Dieses 
nimmt  ja  mit  der  Höhe  ab,  aber  auch  vornehmlich  bei  niedern  Sonnen- 
ständen, bei  hohen  fast  gleich  bleibend. 

Wiesner  fand,  „dass  die  Annäherung  der  Intensitäten  in  Wien 
und  Buitenzorg  bei  hohem  Sonnenstände  und  bei  völlig  unbedeckter 
Sonne  am  grössten  ist",  während  im  allgemeinen  Buitenzorg  viel 
höhere  Lichtintensitäten  aufweist  als  Wien.  Teneriffa  zeigt  sehr 
ähnliche  Zahlen  wie  Buitenzorg.  Dass  die  vereinzelten  Buitenzorger 
Zahlen  zwischen  1300  und  UiOO  in  Orotava  nicht  vorkamen,  glaube 
ich  nicht  dem  Umstand  zuschreiben  zu  müssen,  dass  sie  nicht  vor- 
kommen, sondern  dass  von  den  l(i  Messungen  bei  S^  zwischen  (iO 
und  70"  12  bei  nicht  über  (ji)"  Sonnenhöhe  gemessen  sind  und  zwei 
weitere  bei  sehr  starken  Himmelsbedeckungen.  Est  länger  fort- 
gesetzte Messungen  könnten  zeigen,  wie  sich  diese  beiden  Licht- 
klimata zu  einander  verhalten. 


Lichtsummen. 

Um  ein  Mass  für  die  gesamte  Lichtmenge  eines  Tages  zu  be- 
kommen, werden  Lichtsummen  gebildet.  Roscoe  hat  eine  einfache 
Integrationsmethode  gefunden,  um  aus  stündlichen  Lichtmessungen 
die  Lichtsunnne  zu  berechnen :  Es  wird  die  Fläche  berechnet,  welche 
die  Tageskurve  der  Lichtintensität  mit  der  Abscissenaxe  bildet,  auf 
der  die  Tagesstunden  abgetiagen  sind.  Vergleicht  man  diese  Fläche 
mit  einem  Rechteck  von  der  Grundlinie  24  und  der  Höhe  der  Intensitäts- 
einheit und  setzt  diese  Rechtecksüäche  =  1000,  so  drückt  der  resul- 
tierende Bruchteil  von  1000  die  Lichtsumme  aus. 

Es  eignen  sich  dazu  nur  Tage,  an  denen  von  Morgens  bis 
Abends  gleichmässig  beobachtet  wurde,  auf  dem  Meere  die  folgen- 
den Tage. 

Es  bedeutet: 

Sg  =  Lichtsumme  des  Gesamtlichtes, 
Sd  ==  ,  ,    diffusen  Lichtes, 

S,  =  „  ..    direkten  Lichtes, 

ff  =  geographische  Breite. 
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Ta^i'siiiillfl 

ISlIlllICillnilll' 

Datum 

Ort 

'/ 

SlIlllH' 

i;.w. 

)llL\. 

.S|, 

Sd 

s. 

20.  März 

Mittelmeer 

36V2" 

1,9 

'',4 

53°  21 ' 

1.52 

103 

49 

23.      , 

Ozean 

3472-34" 

1,8 

■7,1 

56°  56 

2.50 

208 

42 

24.      „ 

„ 

34» 

4,0 

0,5 

57°  25' 

312 

129 

183 

27.      , 

81V2-30'A" 

•2,0 

7,6 

61°  23' 

231 

197 

34 

28.      , 

^ 

29    -28° 

3,3 

3,G 

64°  13' 

372 

176 

196 

29.      , 

,■) 

28     -SS'/s" 

3,9 

3,3 

65°    7' 

427 

181 

246 

19.  April 

„ 

3.5     — 36'/2" 

3,0 

G,2 

65°  26' 

265 

181 

84 

Mittel 

„ 

28     -3672° 

2,8 

5,1 

60°  33' 

287 

168 

119 

Von  diesen  sieben  Tagen  gehören  vier  zu  Schönwettertagen 
(Sonnenbedeckung  3 — 4)  und  drei  zu  bedeckten  (So — S^).  Die  höchste 
Summe  427  steht  über  der  höchsten  von  Wien  419,  unter  der  des 
Berninahospizes  505.  Das  Mittel  ist  dem  des  Berninahospizes  im 
Monat  Mai  bei  annähernd  gleicher  Sonnenhöhe  sehr  ähnlich. 

Die  Piktour. 

In  der  Region  über  den  Wolken  auf  dem  Pico  de  Teyde  kommt 
fast  nur  noch  die  Formation  der  Retama  blanca  (Spartocj'tisus  su- 
pranubius  [L]  Christ)  vor.  Die  Gegend  ist  bekannt  für  trockene,  klare 
Luft,  grosse  Lichtfülle.  Diese  Lichtfülle  zu  prüfen  und  in  genauen 
messbaren  und  vergleichbaren  Grössen  zu  fixieren  war  von  hohem 
Interesse,  nachdem  die  andern  klimatischen  Faktoren  schon  öfter 
studiert  worden  sind.  Allerdings  haftet  den  Messungen  ein  grosser 
Nachteil  an,  das  ist  die  kurze  Zeitdauer.  Sind  die  Zahlen  dieses 
kurzen  Ausflugs  nahe  den  Mittelzahlen,  die  da  oben  herrschen,  oder 
nähern  sie  sich  den  maximalen  oder  minimalen  Werten  ?  Das  könnte 
erst  eine  längere  Beobachtungszeit  beantworten  und  es  ist  sehr  zu 
hoifen,  dass  die  Station,  die  in  den  Canadas  errichtet  wird,  sich  auch 
mit  Lichtmessungen  befasse  ! 

Suchen  wir  unterdessen  aus  der  kurzen  Beobachtungsdauer  etwas 
herauszulesen  durch  Vergleich  mit  dem  Berninahospiz,  wo  die  Mes- 
sungen das  ganze  Jahr  gedauert  hatten. 

Bei  der  Besteigung  des  Pik  fiel  mir  in  erster  Linie  auf,  dass 
schon  für  das  blosse  Auge  nicht  die  erwartete  grosse  Lichtfülle  ein- 
trat.'') Während  bei  Touren  in  den  Alpen  das  starke  Blenden  häufige 
Benutzung  der  schwarzen  Brille  nötig  macht,  störte  mich  hier  auf 
dem  Pik  das  Licht  auch  ohne  Brille  fast  gar  nicht.  Ein  Vergleich 
der  gemessenen  Lichtintensitäten  bestätigt  die  Wahrnehmung. 


')  Vormittags  bis  9  Uhr  an  Land. 

-)  Vergl.   auch   die   starke   Strahlung   (Wärme),    die   Piazzi   .Smith    1858    fand 
(Froc.  of  the  Roy.  Soc). 
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Sehr  ähnliche  Zahlen  wie  die  Piktour  zeigt,  auf  dem  Dache  des 
Berninahospizes  (2::{2(»  ni)  gemessen,  der  8.  Juni  1900,  den  ich  zum 
Vergleich  hieher  setze : 

S  Juni   r.MMi. 
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Bewölkuntj 
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enhii! 

Li 
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Stuiule 
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0 
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0 
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10 

0 
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11 
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34 
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1 

66 

24 
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34 
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2 
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56 

18 
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3 

7' 

47 

0 
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0 

4 

■2 
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36 
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350 

0 

ö 

3 

9- 

26 

31 
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170 

(i 

0 
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35 

0 

7 

0 
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6 
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30 

30 

0 
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summe     310 

Sd  103 

S,  213 

In  den  Sonneiihriben  über  ttO"  haben  wir  bei  S4  hier  Intensitäten 
von  1000  und  von  1200,  dort  auch  1000  uud  1250  (auch  9(;0  bei 
2550  m  ü.  M.); 

Bernina  bei  56"     670,  Pik  bei  54'/2«  2360  m  690 

,    26' -2  440,  ,      „    26"       2140  m  420 

Auf  der  Spitze  des  Pik  bei  3730  m 

bei  23"        330,  vergleiche  Bernina  2672''  440 

„     I6V2»    210,  ,  ,         I6V2    150; 

unter   dem   Pik   bei   3490  m    5472"   830.   dasselbe   beim   Aufsteigen 

6.  April  bei  54",   dasselbe   auch    auf  Bernina  bei   52"  am   12.  April 

und  11.  Mai  1907. 

Für  die  Intensitäten  des  Gesamtlichtes  finden  wir  auf  dem 
Berninahospiz  immer  Beispiele  für  Gleichheit,  doch  ist  die  Variations- 
breite sehr  gross  und  sind  diese  Zahlen  für  Bernina  unter  dem 
Mittel;  ob  sie  es  für  den  Pik  auch  .sind,  könnten  nur  längere  Mes- 
sungen ergeben.  Für  das  Berniiiahospiz  sind  die  Mittel  und  Extreme 
bei  S<   folgende: 


Sonnenhöhe 

Mittel 

Minimum 

Maximum 

10-20° 

227 

73 

■l.-)l) 

20-30 

328 

145 

610 

30-40 

.537 

280 

830 

40-50 

751 

450 

1300 

50—60 

1101 

670 

1660 

60-67 

1323 

900 

1800 

Tl«rt«ljihnichrm  d.  Nalurf.  Oe>.  Zürich.     Jabrg.  M.     1909.  20 
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Bietet  also  die  Intensität  des  Gesamtlichtes  auf  dem  Pik  nichts 
besonderes,  so  ändert  sich's,  wenn  wir  zur  Betrachtung  des  Verhält- 
nisses vom  diffusen  zum  direkten  Sonnenlicht  übergehen.  Das  dif- 
fuse Licht  nimmt  mit  der  Höhe  ab  und  erreicht  über  der  Wolken- 
region merkwürdig  kleine  Beträge. 


über  2200  m 

Meeres- 

Bernina- 

am Pik 

niveau 

hospiz 

60- 

-70» 

150-190 

810-630 

200—600 

.50- 

-60 

100-170 

250—620 

1.50-6,50 

40- 

-50 

80—130 

190-500 

120-500 

30- 

-40 

70—130 

167—500 

90-310 

Es  reichen  also  die  Maxima  der  Zahlen  in  der  Höhe  nicht  ein- 
mal an  die  Minima  beim  Meeresniveau.  Die  zwischenliegenden  Höhen 
zeigen  mittlere  Zahlen  (vergleiche  6.  April).  Das  Gegenstück  dazu 
bildet  das  direkte  Sonnenlicht.  Haben  wir  gesehen,  dass  es  auf 
Meereshöhe  nur  selten  den  doppelten  Wert  des  diffusen  erreicht  bei 
den  höchsten  Sonnenständen,  so  zeigt  es  auf  dem  Pik  schon  bei  1672° 
trotz  Dunst  den  dreifachen  Wert,  bei  29"  33'  den  fünffachen, 
bei  36 — 43"  etwas  über  den  fünffachen,  während  bei  2220  m  den 
dreifachen,  bei  2070  m  den  doppelten,  bei  750  m  nicht  einmal  mehr 
den  doppelten  Wert  (250  :  580).  Bei  3030  m  und  64"  erreicht  es  den 
sechsfachen  Wert,  eine  hohe  Zahl  erreicht  das  Verhältnis  auch 
noch  auf  dem  Grat  der  Fortaleza  bei  68"  Sonnenhöhe  bei  2140  m: 
sechsfach  (160  :  970).  Das  sind  ganz  enorme  Werte.  Die  einzigen 
bekannten  Werte  ähnlich  ausgeprägter  Verhältnisse  sind: 
J,  =  4,5  Jd  in  Norris  ü.  S.  A.  2212  m  ü.  M.  bei  53"  Sonnenhöhe  am 

1.  Sept.  1904  von  Wiesner  gemessen.') 
J^  =  5  Jj  auf  dem  Berninahospiz  bei  42"  am  8.  Aug.  1906,  bei  66V2" 
am    8.  Juni    1906;    auf  Piz    Morteratsch   3754   m   bei    28"   am 
17.  Juli  1906  und  auf  Piz  Lagalb  2962  m  bei  60 ','2"  am  6.  1906. 
J,  =  6,5  Jrt  auf  Piz  Tschierva  3564  m  bei  43"  am  17.  Juli  1906. 

Von  Samec^)  im  Luftballon  über  Wien  gemessen  bei  3000  m 
4,5fach,  bei  3500  m  5fach,  bei  4200  m  5,7fach. 

Man  kann  natürlich  nur  Zahlen  brauchen,  die  bei  freiem  Hori- 
zont gemessen  sind ;  ein  unfreier  vermindert  das  diffuse  Licht  und 
verschärft  dadurch  den  Gegensatz  zum  direkten :  in  einem  Zimmer, 
in  das  die  Sonne  hineinscheint,  kann  das  direkte  den  10-,  20-  und 
noch  mehrfachen  Betrag  des  diffusen  ausmachen;  daher  berücksich- 
tige ich  auch  nicht  den  6,6fachen  Wert  am  7.  April  2''  20. 


')  Aus  Photochem.  Klima  des  Yellowstonegebietes  etc.  Wiener  Denkschriften  1906. 
')  Zur  Kenntnis  der  Lichtintensitäten  in  grossen  Seehöhen.    Wiener  Sitzungs- 
berichte 1907  und  1908. 
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Wolkenregion. 

In  der  \Volkeni(\tiion  lu'irsfht  sclir  ^'ciläiiipftes  Liclit;  das  direkte 
ist  verschwunden,  das  gesamte  ist  nur  diffus.  Am  6.  April  wäre 
bei  einer  Intensität  von  1000  um  11  und  1''  ausserhalb  der  Wolke 
eine  12''-Intensität  von  zirka  1200—1250  zu  erwarten;  statt  dessen 
umzieht  uns  der  Nebel  bald  stärker,  bald  schwächer,  und  wir  haben 
620—8:^0.  An  diesem  Tag  war  die  Wolkenschicht  dort,  wo  wir  sie 
durchquerten,  nur  150  m  dick  (1300  —  1-150  m  ü.  M.)-  Beim  Abstieg 
am  8.  April  lagerte  die  Wolke  auf  der  Ladera  di  Tigaiga,  über  die 
wir  abstiegen,  von  1700 — 1100  m.  Der  Betrag  der  Lichtintensität 
sank  auch  entsprechend  viel  stärker:  von  900  bei  1750  m  auf  (320 
bei  1680  m,  auf  250  bei  1540  m,  auf  125  bei  1370  m;  ausserhalb 
der  Wolke  wäre  in  der  kurzen  Zeit  die  Intensität  von  900  höchstens 
auf  800  —  700  gesunken,  also  ist  nur  '  c  der  sonst  zu  erwartenden 
Lichtmenge  übrig  geblieben.  In  dieser  Region  umgab  uns  ein  Wald 
von  Erica  arborea  L. 

Der  Lorbeerwald. 

In  den  diclithelaubtcn  Lorbeerwald  dringen  nur  geringe  Mengen 
der  gesamten  Lichtintensität.  Der  30.  März  und  14.  April  bieten  je 
ein  Beispiel  bei  schönem  Wetter  mit  unbedeckter  Sonne  und  mit  be- 
deckter Sonne.  Bei  wolkenlosem  Himmel  traten  wir  in  den  pracht- 
vollen Wald  von  Agua  Garcia  ein;  sofort  fiel  die  Lichtintensität 
von  1320  auf  830,  obwohl  hier  am  Eingang  der  Wald  noch  licht 
war  und  die  Sonne  noch  durchschien.  Im  dunkeln  Innern  wurde  2''  30 
nur  42  gemessen  gegen  1000,  die  in  der  Sonne  zu  erwarten  gewesen 
wären  bei  diesen  46"  Sonnenhöhe ;  es  lierrschte  also  nur  der  24.  Teil 
des  Tageslichtes.  An  weniger  dichter  Stelle  waren  es  um  3  Uhr 
63  statt  zirka  800—900.  also  zirka  der  12.— 14.  Teil.  In  diesem 
Dunkel  gedeihen  die  schönen  Farne,  die  einen  so  subtropisch  anmuten. 
Ähnliches  messen  wir  auch  bei  bedeckter  Sonne  und  vollkommen 
bedecktem  Himmel  im  Lorbeerwald  von  Mercedes  am  14.  April: 
9*"  30  hatten  wir  im  Feld  250  Intensität,  am  Waldrand  nur  167 
und  im  Wald  17,  das  ist  der  15.  Teil.  Um  lO""  ist  der  Unterschied 
von  vor  und  im  Wald  310  :  9  gleich  dem  34.  Teil.  lO""  15  wird 
die  Wolkendecke  vor  der  Sonne  dünner,  das  Licht  steigt  auf  620, 
im  Wald  28,  dem  22.  Teil.  Leider  gestattete  die  Zeit  nicht,  den 
einzelnen  Pflanzenarten  im  Lorbeerwald  nachzugehen,  um  obere 
und   untere   Grenzen   des   Lichtgenusses')   zu   bestimmen.     Die  Mes- 

')  Der  Lichlgeniiss  ,L'  (Wiesner)  wird  ausiiedrückt  dureli  das  Verhältnis  der 
Liclitintensität  am  Standort  der  Pflanze  ,i*  zur  gesamten  ,J". 
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sungen  sind  auch  nicht  an  den  Pflanzen  oder  am  Boden  ausgeführt, 
sondern  etwa  150  cm  über  dem  Boden,  geben  also  mittlere  Licht- 
stärken des  Waldes  an.  An  diesen  Standorten  mit  Lichtgenuss  '/'<> 
bis  '40  wachseu  die  schönen  Farne  des  dortigen  Waldes;  es 
kriecht  die  Davallia  canariensis  Sm.  an  den  Baumstämmen  empor; 
darunter  breitet  die  VVoodwardia  radieans  Sm.  ihre  grossen  Wedel 
aus.  Auch  die  Büsche  von  Viburnum  rugosum  Pers.,  von  Hex  platy- 
phylla  Webb  et  Berth.  gedeihen  im  Halbdunkel,  gehen  aber  auch 
in  hellere  Partien  und  in  dunklere  Ecken.  Mit  wie  wenig  Licht  ein- 
zelne Pflanzenarten  zufrieden  sind,  gibt  Wiesner  an'):  In  den  Tropen 
findet  sich  der  letzte  Grasanflug  bei  '100  Lichtgenuss,  in  Mittel- 
europa bei  V"'  Oxalis  acetosella,  eine  unserer  extremsten  Schatten- 
pflanzen, bis  '/70. 

Zusammenfassung  der  hauptsächlichsten  Resultate. 

1.  In  der  Beobachtungszeit  war  auf  dem  Meer  1400  die  höchste 
gemessene  Gesamtlichtstärke,  830  die  höchste  diffuse,  900  die  höchste 
direkte.  —  Jg  und  Js  sind  bei  S^  am  stärksten,  Ja  bei  So. 

2.  Auf  dem  Meere  erreicht  das  direkte  Sonnenlicht  nur  vereinzelt 
den  doppelten  Wert  des  diffusen;  niederste  Sonnenhöhe,  bei  der  dies 
zutraf,  32"  (Wien  57",  Berninahospiz  16").  —  Ja  =  J,  durchschnitt- 
lich bei  33»  (Wien  57",  Berninahospiz  16"),  vereinzelt  bei  19"  (Wien 
33",  Berninahospiz  8'/2"). 

3.  Auf  dem  Meer  ist  das  diffuse  Licht  stärker  als  auf  dem  Land. 

4.  Hohe  Sonnenstände  haben  auf  die  Lichtintensitäten  eine  aus- 
gleichende Wirkung. 

5.  Die  Lichtsummen  steigen   auf  dem  Meer  höher  als   in  Wien. 

6.  Auf  dem  Pik  herrschten  nicht  die  grossen  erwarteten  Licht- 
stärken. Die  Zahlen  vom  6.  —  8.  April  1908  blieben  unter  dem  Mittel 
derjenigen  des  Berninahospizes  bei  gleicher  Sonnenhöhe  und  Sonnen- 
bedeckung. 

7.  Das  direkte  Sonnenlicht  erreichte  in  grosser  Seehöhe  den 
öfachen  Wert  des  diö'usen  (nur  einmal  überschritten  durch  de;i 
6,5fachen  auf  dem  Piz  Tschierva  [Engadin]  bei  3564  m). 

8.  In  der  Wolkenregion  herrscht  '1,5 — ^/e  des  Tageslichtes;  im 
Lorbeerwald  im  Mittel  V'" — 'A'«- 


Wiesnei',   Der  Lichtgenuss  der  Pdaiizen,   Leipzig,   Engelmann  1907,  S.  16.5. 
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auf  einige  Aufgaben  der  Geometrie  und  Kinematik. 

Voll 
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Es  werden  im  folgenden  einige  Untersuchungen  angestellt,  die 
an  eine  Arbeit  anschliessen,  welche  Herr  Hurwitz  in  den  Annalcs  de 
l'ecolc  normale  von  1902  publiziert  hat.  (Zitat  Öeitc  311).  Mit  Hülfe  von 
Fourier-Ent  Wicklungen  werden  einige  Klassen  konvexer  geschlossener 
Kurven  untersucht,  deren  Stützgeradenfunktionen  (vergl.  Abschnitt  I) 
gewisse  Periodizitätseigenschaften  besitzen.  In  den  Entwicklungen 
sjuelt  der  Steinersc-lie  Krümmungsschwerijunkt  eine  gewisse  Rolle. 
Im  letzten  Abschnitt  sind  einige  ihn  betreffende  Sätze  zusammen- 
gestellt. 

I. 
Sei  C  eine  geschlossene,  konvexe  Kurve  mit  endlich  vielen 
Ecken  £'),  und  ohne  geradlinige  Randpartien.  Im  Bezug  auf  ein 
Axensystem  (x,  ij),  dessen  Anfangspunkt  (J  im  Innern  von  C  gelegen 
sein  mag,  habe  die  Stützlinie  t  (//),  die  den  Winkel  n  mit  der  x-Axe 
bildet,  die  Gleichung 

,/•  sin  II  —  u  cos  u  —  p{ii)  ==  0,  (1) 

sodass  p(h)  die  Länge  des  Lotes  OQ  bedeutet.  (Fig.  1.)  Durch  die 
Funktion  jnii),  ihre  Stützgeradenfunktion'-),  ist  die  Kurve  C  voll- 
ständig charakterisiert.  Sie  hat  die  Periode  2  sr,  ist  stetig  und  dif- 
forenzierbar.  und  j)'{u)  bedeutet  die  Länge  der  Strecke  Q  P.  Im 
Berührungspunkt  P(m)  von  /(»)  sei  der  Krümmungsradius  von  C 
gleich  Q{u).  Wir  machen  darüber  folgende  Voraussetzung:  Ist  t(i() 
eine  durch  eine  Ecke  E  gehende  Stützlinie,  und  nicht  gerade  eine 
der  Grenzlagen  i,,  t^  (Fig.  2),  so  soll  q{u)  =  0  gesetzt  werden.    Für 

')  Kine   konvexe   Kurve   kann   alizählbar  unendlich   viele   Ecken   haben.     Ein 
einfaches  Heis))iel  gibt  Jensen:  Konvexe  Funktionen,  Acta  niatli.  tome  30,  pag.  191. 
')  .Minkowski:  Volumen  und  Oberilächc.     Malli.  .Ann.   lid.  .^7,  pag.  tij'J. 
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die  zu  den  Grenzlagen  gehörigen  Werte  von  u,  sowie  für  eine  end- 
liche Anzahl  weiterer  Ausnahmepunkte  sei  qM  zunächst  noch  un- 
bestimmt. Für  alle  übrigen  Werte  von  u  im  Intervall  0  <u<  2n 
sei  Q{n)  beschränkt  und  stetig,   und  habe  nicht  unendlich  viele  Ma- 


tfu^ 


Fig.   I. 


xima  und  Minima.  Alsdann  lässt  sich  q{ii)  in  eine  Fourier-Reihe 
nach  21  entwickeln,  die  stets  konvergiert  und  bei  geeigneter  Fest- 
setzung von  q{h)  für  die  Ausnahmepunkte  stets  q(u)  darstellt.  Sei 
etwa 


(2) 


q{iC)  =  —^ — |-  ^  (a,:  cos  an  +  a'^  dn  xm). 


Höchstens    von    den   Ausnahmepunkten    abgesehen    gelten    dann    die 
Gleichungen 

(•^)        P(")  =  ^  p(H)cost*  =  ^^  ^(„,)sm»=^, 

wo  {x,y)  die  Koordinaten  von  P(m),  s  die  zu  P(?()  gehörige  Bogen- 
länge bedeuten.     Da  C  eine  geschlossene  Kurve  ist,  so  folgt 

f  äx  =Jq{iC)  cos  adu  =  0  /"pC")  sin  udu  =  0, 

CO  0 

J'giii)  du  =fds  =  L 
also 
(4)         «1=0,        «1  =  0,        a^Tt  =  L  =  Länge  der  Kurve  C. 

Multipliziert  man  (2)  mit  cos  »,  resp.  sin  n  und  integriert,  so  ergeben 
sich  die  für  jedes  n  gültigen  Formeln 


(5) 


a^+i  +  a,-_i 


mix 
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worin  i  uiul  tj  (iiircli  die  Gleichungen 


?  =   ..'    ./■■'•''" 


'I  =  hr/y^" 
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bestimmt  sind,  und  die  Koordinaten  des  Krümmungsschwerpunktes  2" 
von  C  bedeuten.  ( Vergl.  Absclmitt  X.)  Endlich  ergibt  sich  aus  (5) 
nai'li  il)  für  jiyn)  die  Keihenentwicklung 

p{u)  —  -'_,- —  ■)]  cos  H  -\-  I  sin  u  —  ^  {   i_^.  cos  %u  -\ — ^^T-sin  x»j  (7) 

und  analog  aus 

.'•  cos  H  -1   //  sin  n  —  p{n)  =  0 

2>  {it)  =  t  cos  u  ^   >;  sm  »  +  j>  |— a — p  sin  xu  —  — s-— —  cos  xu  1.    u') 

Die    iiiemit    abgeleiteten    Formeln,    die    für    das    Folgende    Ver- 
wendung finden,  sind  von  A.  Hurwitz')  gegeben  worden. 


II. 

Im  weitern  werden  einige  funda- 
mentale Formeln  zusammengestellt. 

Seien  f,  t^  t^  (Fig.  3)  irgend  drei 
Tangenten  an  die  Kurve  C,  P,  P^  Pj 
ihre  Berührungspunkte,  Q,  Q.,  Qj  die 
Fusspunkte  der  vom  Anfangspunkt  auf 
sie  gefällten  Lote,  und  T'  T"  die 
Schnittpunkte  der  Tangenten  (f,  t„)  und 
((a  t^).     Sei  ferner 

^  Q,  0  Q,  =  «  LQ,OQ,^ß 

OQi=pO()  =  p^         OQ,^p(u  +  c()=j>o        0Q,=p{a  +  a  +  ß)  =  2h, 
dann  ist 

und  für  die  Tangentenlängen 

t.  =  P.T',  r.,^P^T',  t,^P.,T" 


')  A.  Hurwilz:  Sur  quelques  applications  giomötriques  des  series  de  Kouiier. 
Ann.  de  l'ecole  norm.    T.  XIX  1902,  pag.  371,  380. 
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ergeben  sich  die  Gleichungen 

Tj  sin  (i  ^  2h  —  Ih  cos  «  —  p[  sin  « 

(8)  tg  sin  «  =  i'i  —  7*2  cf^s  ^  ~^  Ih  ^^"  "  / 
Tg  sin  ß  =  ^'s  —  Pi  cos  /3  —  j/,  sin  /3 ) 

Bezeichnet 

die  Seite  T'  T",  so  wird 

(9)  s  sin  «  sin  ß  =  p^  sin  /3  +^'3  sin  «  —  jj,  sin  («  +  ß). 
Der  Bogen  P^  P2='  b  der  Kurve  C  berechnet  sich  aus 

ic  +  a  K  +  a  i(  +  a 

(10)  h  =  f  q{u)  da  =  f  {p{ii)  +_?/'("))  f^"  =  f  pOO  f^'^  ^  i''2  ~  ^'1  > 
da  für  den  Krümmungsradius  die  Gleichung  gilt: 

PC»)  =  ;)(«•)+/'(«)• 

Endlich   ergeben  sich  noch  für  die  Koordinaten  (A"  1")   von    T' 


die  Relationen 

Pi  cos  (m  -|-  «)  I 
j^i  sin  (n  +  a)  J 


X'  sin  a  =  w,  cos  11  —  p,  cos  (u  H-  a) 
(11)  '  /'l         V 


F'  sin  K  ^=  P2  sin  m 


III. 

Die  rechten  Seiten  der  Gleichungen  (8)  (9)  (10)  und  (11)  lassen 
sich  vermittelst  der  Entwicklungen  (7)  (7')  für  p(u)  und  pi'{u)  als 
Fourier-Reihen  des  Winkels  u  darstellen.  Dasselbe  gilt  für  jede 
Linearkombination  beliebig  vieler  dieser  Ausdrücke.  Derartige  lineare 
Kombinationen  sind  z.  B.  Seite,  Umfang  und  Schwerpunkt  eines  der 
Kurve  C  umschriebenen  Polygons.  Sollen  sie  für  jede  Lage  (?()  des 
Polygons  denselben  Wert  haben,  so  müssen  in  der  Darstellung  durch 
die  Fourier-Reihe  alle  variabeln  Glieder  verschwinden.  Dies  liefert 
im  allgemeinen  eine  Reihe  von  Bedingungen  für  die  Koeffizienten 
a„a'„,  die  in  (7)  auftreten,  und  damit  auch  für  die  Form  der  Kurve  C. 

Im  folgenden   wird   dies  für   einige  besondere   Fälle  ausgeführt. 


IV. 

Wir  legen  an  die  Kurve  C  jetzt  ri  Stützlinien  unter  den  respek- 
tivon  Winkeln 

?/o=!(,     Mj^H  +  a,  U2^-u-{-2a,...  m„_i=  m  +  (// —  1)  a,      a  =  — - 
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Fig.  4. 


und  nennen  U„  den  Umfang  des  von  ihnen 
gebildeten  gleichwinkligen  C  umschriebenen 
konvexen  ')  »-Ecks.  (Fig.  4.)  Nach  (9)  ergibt 
sich  für  die  Länge  .<«  der  in  <(««)  liegenden 
Seite  desselben : 

SKsin«=^;(M,..   i)  {-p^u^  +  i)  — 2 p{uk) cos a  (9') 

und  somit  folgt 

i/„--J/ry(^)5^(»  +  ''«)  (12) 

und  wenn  man  die  Entwicklung  (7)  einsetzt: 

U,.  =  ( J)  tg  {i)L-2  ,  tg  }  ^  ^^f  [«««  cos  (x.»)  +  aL„  (.»«)].     (12'! 

Bedeutet  U',,  den  Umfang  des  regulären  n  -  Ecks,  das  dem  Kreis  von 
der  Länge  L  umschrieben  ist,  so  kann  dies  auch  geschrieben  werden 

U'i  —  U„  =  2  II  tg  —  \--i-zri  [/'«  '^°-'*  ""  ^"  ^^''  ®^"  ('*")]  +  •  •  •  • 

Da  in  der  Entwicklung  rechts  alle  Fourier-Koeffizienten  bis  zum 
Index  (« —  1)  null  sind,  folgt  nach  einem  von  A.  Hurwitz-)  her- 
rührenden Satze,  dass  die  stetige  Funktion  Uti  — 1/„  im  Intervall 
0  <u<27t  wenigstens  2n  mal  verschwindet. 

Es  gibt  also  wenigstens  zwei  verschiedene  gleichwink- 
lige C  umschriebene  «-Ecke  vom  Umfang   U', . 

Wir  wollen  nunmehr  alle  diejenigen  Kurven  C  bestimmen, 
für  welche  alle  umschriebenen  gleichwinkligen  «-Ecke  den- 
selben Umfang  U„  haben.  Sie  sollen  kurz  ^/„-Kurven  genannt 
werden.    Es  ergibt  sich  aus  (12')  für  sie  die  Bedingung: 

a^  =  0     Ok  =  0  sobald  x       ü  (mod  >i)  und  x  4=  0  (13) 

und  es  wird  dann 

Hieraus  folgt  der  Satz: 

i/„-Kurven  vom  selben  Polygonumfang  haben  alle  die- 
selbe Länge. 

')  Es  ist  nicht  ausgeschlossen,  dass  bei  dieser  Konstruktion  einige  der  Polyyon- 
seiten  eine  Länge  0  beicommen,  dann  iiümHch,  wenn  C  genügend  spitze  Eilien 
aufweist. 

-)  A.  Hurwitz:   Über  die  Fourierschen  Konstanten  integrierbarer  Funktionen. 
Math.  Ann.  Bd.  .J7,  S  9.  Salz  9. 


314  Ernst  Meissner. 

Aus  der  Bedingung  (13)  folgt  ferner  der  Satz: 
Haben    alle    der    Kurve   C    umschriebenen    gleichwink- 
ligen  w-Ecke   denselben   Umfang,   so  gilt  dies  auch  für  die 
gleichwinkligen   umschriebenen    Polygone   doppelter,    drei- 
facher usw.  Seitenzahl. 

Die  Bedingung  für   f/„-Kurven   kann   nach   (li)   auch  durch  die 

Relation 

ti-\ 
(14)  ^  p(h  ~\-  titt)  =  konstant 

ausgedrückt  werden.  Sie  ist  also  auch  erfüllt  für  j>*(m)  =  p{ti)  +  Kon- 
stante. Aber  2^*{^')  ist  die  Stützgeradenfunktion  einer  Parallelkurve 
zu   U,i.  Mithin  gilt  der  Satz: 

(Konvexe)  Parallelkurven  zu  f/„-Kurven  sind  wieder 
^/„-Kurven. 

Nach  unserer  Definition  einer  f/„-Kurve  ist  stets  w  >  3  voraus- 
zusetzen. Wir  wollen  aber  auch  von  Ij\-  und  f/j'I'^urven  sprechen, 
wenn  die  Relation  (14)  für  ?t  ■=  1  resp.  (i  =  2  erfüllt  ist. 

Für  H  ^  1  wird  dann  a^  =  al  =  "  für  alle  %  >  0,  und  nach 
(5)  also 

y=v ^  cos « J 

Die   f/j-Kurven  sind  also  die  Kreise  der  Ebene. 
.Für  «  =  2  wird 

l^  (u)  -f-  p  {u  -+  n)  =  b  =  konstant 

und  wir  erhalten  die  von  A.  Hurwitz')  untersuchten  Kurven  kon- 
stanter Breite  h.  Es  ist  leicht  einzusehen,  wie  sich  die  ange- 
gebenen Sätze  für  sie  modifizieren. 

V. 

Für  )i  =  3  wird  das  gleichwinklige  /i-Eck  regulär.  Wir  wollen 
nunmehr  alle  diejenigen  Kurven  (sie  mögen  P„-Kurvpii  heissen,  be- 
stimmen, deren  sämtliche  gleichwinklige  umschriebene  »- 
Ecke  auch  gleichseitig,  also  regulär  sind. 

Es  muss  dann  in  (9')  für  irgend  zwei  Indizes  A,  v 

sin  «  {sx  —  *v)  =  0 
sein.     Setzt  man  abkürzend: 


')  In  der  unter  ')  Seite  311  zitierten  Arbeit. 


über  die  Anwendung  von  Fourier-Reihen.  315 

x'  —  I  x'  —  1  ^ 

(\  -■  cos  (x  A  «)  —  cos  (x  V  et)        Sk  =  sin  {x  ka)  —  sin  (x  i'  «),     (1  Ct) 
so  folgt  das  identische  Verschwinden  der  Keihe 
sin  «  {nx  —  •'»•)  = 

CD  ^ 

2  ^  [cos X «)  -  cos «]  {[\4k Ck  l- v4.:  .s;.J cos (x  «)  +  [-A^ Su  +  Ay  ( '„]  sin (x  «ij  • 

Xun  wird  cos(x«)  —  cos  «  =  0,  dann  und  nur  dann,  wenn 

X  =  +  1  (mod  le) 

ist.  Es  bleiben  in  diesem  Fall  die  Koeffizienten  Ak,  AI.  resp.  a^,  h'k 
keiner  Bedingung  unterworfen.  Ist  aber  x  e|=  +  1  (»),  so  müssen  für 
beliebiges  A  und  v  die  Gleichungen 

A.  a  +  A',  S.  =  0, 
-  A,  S,  +  4;  C.  =  0 
gleichzeitig  erlullt  worden.     Daraus  folgt  aber 
.4.  {Sl  +  Cl)  =  0, 

a:  {si  +  CD  =  0. 

Es  ist  (»S'k -!-(7i)  =  0,  wenn  5"«  und  C\  gleichzeitig  null  sind,  und 
nach  (16)  tritt  dies  dann  und  nur  dann  ein,  wenn 

X  (A  —  r)  =  0         (med  «) 

ist.  Da  A  und  v  beliebige  ganze  Zahlen  bedeuten,  so  können  die 
Ak,  A'k  resp.  die  a«,  al  nur  noch  in  dem  Fall  von  null  verschiedene 
Werte  haben,  wo 

X  =  0  ( mod  //)  ist. 

Die  Kurve  C  ist  also  eine  P„-Kurve  dann  und  nur  dann, 
wenn  alle  Fourierkoeffizienten  a„  a«  verschwinden,  sobald 
X  keine  der  Kongruenzen 

xeeO(«)  x=l{ti)  xzzr— 1(//)  (17) 

erfüllt. 

Für  /(  =  -4  ergibt  sich  die  Bedingung 

a4K  +  i  =  0  «4-^  +  2=0  x=  0,1,2,... 

Beispiel  einer  solchen  Kurve  P^ ,  für  die  alle  umschriebenen 
Bechtecke  Quadrate  sind,  ist  die  durch 

Q  (h)  =1  —  cos  (4  u) 

bestimmte,  algebraische  Kurve 
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X  —  I  =  sin  «« -\-  -TT  sin  3  u  +  -^-  sin  5  u 


?/—>/  =  cos  !(  +  -^  COS  3  M TTT  COS  5  «. 


VI. 

Verlangt  man  von  einer  Kurve  P„ ,  dass  sie  gleichzeitig  auch 
f/„-Kurve  sei,  so  sind  alle  ihr  umschriebenen  regulären  «-Ecke 
vom  selben  Umfang,  also  kongruent.  Nennen  wir  solche  Kurven 
i?„-Kurven,  so  ergibt  sich  aus  (13)  und  (17),  dass  für  i?„-Kurven 
ausser  «„  dui"  diejenigen  Koefiizienten  a,,,  a'y,  von  null  verschieden 
werden  können,  für  welche 

(18)  v.  =  ±\         (modw)  wird. 

Die  i2„- Kurven  besitzen  eine  bemerkenswerte  kinematische 
Eigenschaft: 

Sie  lassen  sich  zwaiigläuflg  iu  einem  starren  regulären  «-Eck 
so  bewegen,   dass   sie   während  der  Bewegung  stets  alle  Seiten 

desselben  berühren.  Infolge  dessen  schneiden  sich  die  ((-Normalen 
in  den  Berühriingsstellen  alle  in  einem  Punkte  (dem  Momentan- 
zentrum). 

Solche  Kurven  sind  in  den  einfachsten  Fällen  von  Reulaux') 
angegeben  worden.  Er  behandelt  spezielle,  aus  Kreisbogen  zusammen- 
gesetzte Kurven  R^,  E^  und  B^.  Hier  ergeben  sich  alle  Lösungen. 
Man  kann  unbegrenzt  viele  Beispiele  algebraischer  Kurven  sofort 
angeben,  indem  man  einfach  die  Reihe 

P  (")  =  ^  +  (a»-i  cos  («  —  1)  u  +  «H-i  sin  (/;  —  1)  «j 
+  (a„  + 1  cos  {ti  ■+  1)  ((  +  a!,  + 1  cos  {ii  H-  1)  «j  +  •  •  • 

irgendwo  abbricht,  und  die  noch  verfügbaren  Konstanten  «„,  «L  so 
wählt,  dass  q(i()  nie  negativ  wird.  Wir  erwähnen  etwa  die  ellipsen- 
förmige Kurve  q  (m)  =1  —  cos  2  n 


(19)  " 

^     '  3  coi  M     ,     cos  3  it   ( 

auf  die  wir  noch  zurückgreifen  werden.     (Fig.  6.) 


Reulau.x:   Tlieoretische  Kinematik.    Brauiisclnveig   187."). 


Ober  lue  Anweiuluiig  von  Kouriei-Reilieii. 


VII, 

Wir  wollen  jotzt  für  die  Klasse  der  Kurven  h\  die  Polbahnen 
der  erwähnten  Bewegung  allgemein  bestimmen. 

Denken  wir  uns  die  Kurve  L\  fest,  und  um  sie  herum  das  starre 
gleichseitige  Dreieck  _\  so  bewegt,  dass  es  sie  stets  in  drei  i*unkten 
von  den  Parametern 

l( ,  u    f   «,  i(  —  a  («  =     "r,— ) 

berührt.  Die  Normalen  in  diesen  Punkten,  d.  li.  die  Lote  auf  ihre 
Stützlinien,  die  Dreiecksseiten,  müssen  sich  im  Momentanzentrum 
M{x,!/)  schneiden.  Man  erhält  für  (.'■,//)  somit  die  drei  Gleichungen 

X  cos  u  -f-  y  sin  «  —  j/  (?()  =  0  | 

.r  cos  (ti  —  ß)  +  y  sin  (u  —  a)  —  p'  {u  —  «)  =  0/ 
.r  cos  (u  +  «)  -'\-  y  sin  (»  --1-  «)  — 1>  {n  +  «)  =  O' 

die  verträglich  sein  müssen.  In  der  Tat  hat  ihre  Determinante  den 
Wert 

—  sin  ß  [//  {<()    i-  p  (h  —  n)  +  p  {u  +  «)] 

und  die  Klammer  ist  wegen 

p  {^n)  -^ p  (ii  +  a)  H-p  {n  —  a)  —  konstant 

stets  gleich  null. 

Für  (j-,  y)  ergibt  sich  daraus 

X  sin  «  =  p  (^u  ->r  «)  sin  (;u  —  «)  —  //  («  —  «)  sin  (h  +  a)  | 
y  sin  «  —  j)  (i(  —  et)  cos  (((  +  «)  —  7/  (?( +  «)  cos  (m  —  « ) 

Setzt  man  hier  die  Entwicklungen  (7'l  ein,  und  beachtet  die  Be- 
dingungen 


«3.=    0 


so  folgt 


«;,,  =  0         x-=i,2, ... 

[a',;  cos  (X  +  1)  H  —  Uk  sin  (X  +  1)  i(] 
[«',.  sin  I X  +  1 )  n  +  «„  cos  {k  -{■  1)  »] 


(2U) 


Hierbei  gilt  das  obere  oder  untere  Voizeichen,  je  nachdem  x  nach  3 
den  Rest  +  1  oder  —  1  lässt,  und  der  am  Summenzeichen  angebrachte 
Akzent  deutet  an,  dass  nur  über  die  durch  3  nicht  teilbaren  Indizes  x 
zu  summieren  ist.     Man  entnimmt  aus  den  Formeln  (20)  sofort 

X  (m)  =  a;  (((  —  a)  —  X  (m  -f  a), 

y  («)  =  y  (»  -  «)  =  i/  ('« 4-  («) 
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und  schliesst  daraus,  dass  nach  einer  vollen  Umdrehung  des  Dreiecks  A 
um  die  Kurve  jeder  Punkt  der  Polbahn  (20)  dreimal  Momentanzentrum 
geworden  ist. 

Die  Gleichungen  (20)   liefern   die  Polbahn  P,,    auch   dann, 
wenn  h  irgend  eine  positive  ganze  Zahl  bedeutet. 

Wir  wollen  im  folgenden  nun  das  Dreieck  A  festhalten,  und  die 
Kurve  Rg  sich  in  ihm  bewegen  lassen. 

Alsdann  ist  P,  die  bewegliche  Pol- 
bahn, und  es  bleibt  die  feste  Polbahn  P^ 
noch  zu  bestimmen  übrig.  Wir  wählen 
ein  mit  A  fest  verbundenes  Koordi- 
natensystem (,r*,  i/*),  dessen  Anfangs- 
punkt im  Mittelpunkt  von  A  liegt, 
und  dessen  .r*-Axe  einer  Seite  von  A 
parallel  geht  (Fig.  5).  Das  Momentan- 
zentrum M  habe  bezüglich  dieses  Sy- 
stems die  Koordinaten  (x*,  //*).  Sind 
f/ii  Qs>  Q^  seine  Abstände  von  den  drei 

-"'   ^"^     -^"^        .  .  flg.    o. 

Dreiecksseiten,  so  wird 

5i  V3"=  V3~jj  (m)  +  p  (m  +  «)  —  p  {11  —  «) 
<l2  V3"=  i^P  {n  +  «)  +/  (m  -  «)  -  p  («,) 
'h  V'S  =  VS  p  {u  -  a)  +^y  ()()  —p  {u  -f  a) 

und  es  folgt 

X*  =  —j=-    p  (u  +  k)  —  p (u)    ^~ p  in  —  a) 

>/*  --=  (p  ("  —  «)  -  -f )  -  T/=-  [p  («  +  «)  - 1>'  ("■)  I 
Ji  ist  die  Dreieckhöhe. 


(21) 


wobei 
(22) 


Bei  Einführung  der  Reihen  (7)  (7')  ergibt  sich  endlich: 
X*  =  ^  (P„  cos  X  u  -\-  Bk  sin  a  u), 

y*  =  ^  +  i^H  cos  n  H  —  Pk  sin  x  u), 


p« 


aiis 


/    x±l 


gesetzt   ist,    und    wobei    Doppelvorzeichen    und    Akzent    im    frühern 
Sinne  zu  deuten  sind. 


über  die  Anwendung'  von  Fourier-Heilien.  31'.) 

Die  Gleicliuiigen  (21)  liefern  die  feste  Polbalin  P.,.  Ein 
voller  Umschwung  der  Kurve  i?3  in  A  kann  nun  so  erzeugt 
weiden,  dass  man  die  Polbahn  P^  dreimal  in  ihrer  ganzen 
Länge  auf  P.,  abrollen  lässt. 

Besonders  einfach  werden  die  Verhältnisse  bei  den  algebraischen 
Kurven,  für  welche 

Q  ("''  ^=  '^ — ^  "'«  cos  (Hi  f( )  -  i   <(',„  sin  ( m  u ) 

ist,  wo  »1  irgend  eine  ganze,  durcii  3  unteilbare  Zahl  bedeutet.    Nach 
(20)  ergibt  sich  nämlich  für  P,  : 

in        I    ,  ,  s  .  ,       \  1 

X  ~  t j  _  -  [a,„  cos  {in  +  1)  «  —  a,„  sm  (_/«  +  ])(() 

1/  =  1]  +  — „  _      (a,'„  sin  (m  4I  1)  u  +  a,,,  cos  1^/«  +  1 )  «) 
also 

(x  -  ^y-  +  {1/-  7]y  =-.  -jj^'^  («;« + «'«;)  =  n  ■ 

P,   ist  ein   Kreis   um    den    Krünimnngssch wer|)unkt  2"  von  R, 
und  mit  dem  Radius 


'■'  ~    ^s_  1  yam  +  aifi. 
Für  die  feste  Polbalm  P,  folgt  noch  (21) 

X*  =  Bm  cos  {m  n)  --i-  Dm  sin  {m  21) 

y*  =  +  Bin  cos  {l)i  u)  +  Bm  siu  (h(  «(), 

und  die  Elimination  von  u  liefert 

Auch  P2  ist  also   ein  Kreis.     Sein  Zentrum  liegt  im  Mittelpunkt 
von  A,  sein  Radius  r,  ist 


m  •*  1     '  '" 


m  ±  1 
Für  das  Verhältnis  der  Hadien  l)eider  Kreise  bckonimt  num 


Tj  m  +  1 

Der  bewegliche  Polkreis  umschliesst  den  festen,  oder  rollt  auf  dessen 
Innenseite  je  nachdem  lu  nach  3  den  Rest  -f-  1  oder  1  lässt.  Je 
grösser  m  ist,  um  so  mehr  nähert  sich  die  Bewegung  einer  Rotation, 
die  zugehörige  Kurve  der  Kreisform. 

Das  Beispiel  (19)  ist  eine  Kurve  der  betraciiteteu  Art.    Der  Pol- 
kreis Pi   hat  den  Hadius  * 
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und   den   Mittelpunkt  der   Kurve   zum   Zentrum.     Der  Radius  i\  des 
festen  Polkreises  ist  1.     Die  Länge  L  der  Kurve  ist 

L  =  «0  "^  =  2  jc 

und  der  Dreiecksumfang  nach  (13')  gleich  6^3.     Der  feste  Polkreis 
P2  ist  also  der  dem  Dreieck  A  eingeschriebene  Kreis.    (Fig.  6.) 


Fig.  6. 


VIII. 

Wir  denken  uns  wieder  wie  im  IV.  Abschnitt  einer  Kurve  C  das 
gleichwinklige  «-Eck  umschrieben,  und  berechnen  die  Koordinaten 
{x,  y)  seines  Schwerpunktes  i9. 

Nach  Gleichung  (11)  hat  die  A-te  Ecke  des  Polygons  die  Koor- 
dinaten xxi  iii^  wobei 

xx  sin  a  =  ^A  + 1  cos  (/(  +  (A  —  2)  a)  —  j'a  cos  (m  -f-  A  «), 
yi  sin  «  =  |>A  + 1  sin  (»  -f-  (A  —  2)  a)  —  y,.  sin  (m  +  A  «), 

und  es  ergibt  sich  daraus 

,    «-1 


(23) 


•^x    i~  «^2  "i    '  '  ~^  ^n 


^  p(u  -\-  V  u)  sin  (h  -|-  V  a), 


t)  =  ^l±A±-l±^=  -  A'_2  J>  {H  +  V  «)  COS  (u  +  r  a) 


ülier  lue  Anwendung  von  Foui-ici-Reilien.  .I'il 

Trägt  man  ciie  Entwicklungen  (7)  hier  ein,  so  kommt 

r       ^  —  J|;f'  [  I-  --Ik  cos  (x  ~^  1)  u  +  .4k  sin  (/.  +  l)  « j  I 

t)  —-  >j  — ^'  [Ak  cos  (x  +  1)  »  +  ä'k  sin  (x  +  1)  «]  J 

Wiederum  gilt  das  obere  oder  untere  Zeichen,  je  nachdem  x  :z;  +  1 
oder  X  n;  —  1  (niod  »)  und  es  ist  nur  über  Indizes  x  zu  summieren, 
die  einer  dieser  Kongruenzen  genügen. 

Die  Kurven  S„,  für  welche  alle  Schwerpunkte  aller  um- 
schriebenen gleichwinkligen  ?i-Ecke  zusammenfallen,  er- 
füllen also  die  Bedingungen 

rt,  =  0       rtL  =  0  ,       sobald  x  iz  +  (^uiod  // ).  (24) 

Der  gemeinsame  Seh wtrpuiikt  ist  der  Krümmungsschwer- 
punkt  i^(|,  >])  der  Kurve. 

Kinc  Kurve  .S'„ ,  die  gleichzeitig  Kurve  E„  ist,  ist  in  Überein- 
stimmung mit  den  Bedingungen  (24)  und  (18)  ein  Kreis.  Sie  ent- 
steht durch  Rotation  eines  regulären  /i-Ecks  um  seinen  Mittelpunkt. 

Die  Kurven  T»,  für  welche  nur  die  Koeffizienten  («k,  «k)  von 
null  verschieden  sind,  deren  Index  durch  ii  teilbar  ist,  werden  von 
konzentrischen  regulären  w-Ecken  eingehüllt;  denn  sie  sind  gleich- 
zeitig iS'„-  und  P„-Kurven.  Macht  man  ihren  Krümmungsschwerpunkt 
zum  Anfangspunkt  0,  so  hat  die  Stützgeradenfunktion  die  Form 

j)  (?()  =  -^  -}-  ^  [A^.i,  cos  (A  )i  h)  +  Aii,  sin  {X  n  »)J. 

Man  entnimmt  daraus 

V  («  +  «)  =  V  (")• 
Die  Tn-Kurven  setzen  sich  also  aus  n  kongruenten  Kurven- 
bogen zusammen. 

IX. 


Sei  C  wieder  die  allgemeine  in  Abschnitt 
betrachtete  Kurve.  Man  lege  um  C  einen 
geschlossenen,  undehnbaren  Faden  von  der 
Länge  A  >  L,  und  spanne  ihn  von  einem 
Punkte  A  aus  an,  so  dass  er  längs  B^  D  Li., 
(Fig.  7)  an  der  Kurve  C  anliegt,  und  die 
Stücke  4  jB,  =  Tj  A  Bj  =  ^2  '"  zwei  Tan- 
genten ti  U  der  Kurve  zu  liegen  kommen. 
Bei  gegebenem  A  ist  der  Ort  aller  Funkte  A 
eine  C  umschliessende  Kurve,  die  mit  Z{A) 
bezeichnet  werden  soll. 

Vlcrtelj«hr«8chr.  d.  N«turf.  Ocs.  Zürich.    Jahrg.  54.     1909. 
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Man  soll  die  Kurve  C  nun  so  bestimmen,  dass  es  unter 
den  Kurven  Z  {Ä)  solche  gibt,  von  denen  aus  C  unter  kon- 
stantem Winkel  i'  gesehen  wird. 

Sei  (p  ^  j[  —  ii),  u  der  Winkel  der  Tangente  f^  mit  der  .r-Axe, 
dann  bildet  die  Tangente  f.,  i"it  d*?!'  '-Axe  den  Winkel  !f  +  (p,  und 
nach  (8)  ist 

jrj  sin  (p  "=  p  {ii  +  fp)  —  p  (")  cos  (/i  —  y  (k)  sin  cp 

|r2  sin  (/)  =  p  (•«)  —  2)  [u  -4  (p)  cos  qp  +_//  (u  +  (p)  sin  qp 

Der  Kurvenbogen  h  (ii)  ^  Bi  EB2  ist  nach  (10)  gleich 
"  +  'I' 
^  (")  =     P  (")  f^«  ^"'y  ("  +  9')  —  2J'  (")) 

somit  ergibt  sich,  wenn  L  wie  früher  die  Länge  von  C  bedeutet: 

(25)  A  =  L-h  {u)  +  r,  -F-  r^ 
oder  nach  (8') 

u  +  rp 

(25')  ^  =  L  —  ("i;  (m)  <^  u  -^tg-^  [p  («  +  (jp)  +  i'  («)] 

Unsere  Aufgabe  verlangt,  dass  /l  und  (p  konstant,  d.  i.  von  u  unab- 
hängig seien.     Man  erhält  für  die  unbekannte  Funktion 

^p{ü)du--=P{u) 
des  Problems: 

(26)  —  P(?(  +  g))  +  P(h)  +  <(/  -^-  ■  (P'  («  +  93)  +  P'  ("))  =  konstant, 

also  eine  Differentialfunktionalgleicliung. 

Aus  (3i)  ergibt  sich  für  die  Bogenlänge  von  C: 

s  (m)  =  (  Q  (h)  du  =  konstant  -|-  ~-'°,—  H-  ^  (-^  sin  k  «  — ~  cos  x  «j 
und  für  h  (u)  die  Fourier-Reihe 

y  (».)  =  — I h  ^ [««  sm  >t  9  +  rt„  (1  —  cos  x  (p)j 

-t-  -^ — '^  [ —  «K  (1  —  cos  X  gj)  +  a^  sin  x  (jpj. 

Entwickelt  man  aucli  die  letzten  Ulieder  von  (25)  in  Keihen,  so  folgt 
schliesslich  die  Formel: 

(28)      ^  =  -y-  (2  sr  —  9  +  2  «^  -^)  —  ^  (Zl„  cos  xti+  D,!  sin  x  «)• 
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Hierin  ist  gesetzt: 
uiui 

rfK 


x(l  H-cosxgj)<(/ -^    — sinjcqo| 
dK=  Tismyctp  ■  t(j    .,    —  (1— cosxy)J 


(28') 


(28") 


Als  Beclinguiigen  für  //  ^  Konstante  hat  man  also 
D^  =  0  Z)l,  =  0 . 

Die  Koeffizienten  (r^,  «^  können  somit  nur  dann  von  null  verschieden 
sein,  wenn  die  Determinante  dieser  Gleichungen  null  ist,  d.  h.  wenn 
für  den  betreffenden  Index  x 

,/;;  +  d','  =  0  erfüllt  ist. 

Dies  ist  der  Fall,  wenn  x  und  tp  die  Relationen  befriedigen 

X  (1  +  cos  X  (p)  ff/         =  sin  X  cp  1 

'^'     \  iO<cp<n). 

xsmiC(p-tff  --j-  ^1  —  cos  X  <p 

Beaclitet  man,  dass  dann  (1  +  cos  x  9)  und  sin  A  (p  nicht  null  sind, 
so  können  nach  Einführung  von 

■^         2 
diese  zwei  Gleichungen  ersetzt  werden  durch  die  eine: 

^tg{^x)  =  tff.r        (0<x<^).  (29) 

Es  fragt  sich,  ob  bei  gegebenem  x  positiv  ganzzahlige 
Lösungen  x>2  dieser  Gleichung  existieren,  und  ob  es  even- 
tuell deren  unendlich  viele  gibt. 

Sind  jc,,  Xj  . .  .  xy.  .   die   Lösungen,   so   bleiben    für  die   gesuchte 
Kurve  C  die  Koeffizienten 

a,j,  al^j  j  =  1,  2, .  .  . 

völlig  willkürlicli,  wälirend  die  übrigen  alle  gleich  null  sind  (Aus- 
nahme ist  (Iq).  Ist  für  den  gegebenen  Wert  von  ./;  keine  Lösung 
vorhanden,  so  ist  der  Kreis  die  einzige  Kurve  C,  die  der 
vorgeschriebenen  Bedingung  genügt. 

Die  Beantwortung  der  gestellten  Frage  wird  sehr  schwierig  sein. 

Wir  begnügen  uns  damit,  zu  zeigen,  dass  eine  im  Intervall  0  <  x<  -^ 
überall  dicht  liegende  Menge  von  Werten  x  existiert,  für  welche  je- 
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weilen  die  Gleichung  (29")  wenigstens  eine  ganzzalilige  Lösung  5c>2 
besitzt. 

Wir  denken  uns  ein  beliebiges  ganzzahliges  »c  gegeben,  und  be- 
trachten (29)  als  Gleichung  für  das  zugehörige  x.  Zeichnet  man  sich 
in    einem   rechtwinkligen    Koordinatensystem    die    Kurven  //,  =  tg  x 

und  //2  =  —  tg%x  auf,    so   ergibt   eine   Diskussion  ihrer  Bilder  fol- 
gendes Resultat:  * 

Die  Gleichung  (29)  hat  im  Intervall  0  <  x  <  --j-  stets 
V  =    -^^-^ —    verschiedene  Lösungen 

Xi{)i)  x,{ii)  .r„(x). 

"  "7 "        bedeutet    dabei    die    grösste    in    — ^-^    steckende 
ganze  Zahl. 

Die  v-Lösungen  liegen  separiert  in  den  r-Intervallen, 
die  man  erhält,  wenn  man  die  Strecke  (0  . .  •-5-)  in  x-gleiche 
Teile  teilt,  und  dann  die  geraden  Teilstücke  und  die  einen 
der  Punkte  0,  -^  enthaltenden  ungeraden  unterdrückt. 

Die  frühere  Behauptung  folgt  jetzt  aus  dem  Umstände,  dass  die 
T'-Intervalle  für  genügend  grosses  n  beliebig  klein  werden. 

Sei  jetzt  C„  die  Kurve,  die  aus  (7  entsteht,  wenn  alle  Koeffizienten 
fl«,  (Ik  gleich  null  gesetzt  werden  mit  Ausnahme  von  «q,  a,„  ein.  Für 
C„  ist  dann 

Q  (?()  =  ~-  +  a„  cos  {11  ?0  +  n'n  sin  {n  n) 

•p  (h)  =  -^ r}  cos  M  +  £  sin  u rZTT  ^^^  "  " ^  —  \  ^™  "  " 


und  die  Gleichungen  (5)  liefern  die  Parameterdarstellung  der  Kurve. 
Die  obenstehenden  Resultate  geben  für  C«-Kurven  folgenden  Satz: 
Unter  den  zu  6«  gehörigen  Kurven  Z{A)  gibt  es  im  ganzen 
y  M 2  1 

v  =    — - —    verschiedene,    von  denen  aus  jeweilen   C„  unter 

festem   Winkel    gesehen   wird.     Die    konstanten    Sehwinkel 
haben  der  Reihe  nach  die  Werte: 

i\=  n  —  2  Xi  («) ;  j^2  =  n:  —  2  x-,  (w) ;  1/»,,  =  jr  —  2  Xy  {>/) 

und  die  zugehörigen  Fadenlängen  yl  sind: 

^  _^  j  (  -^  -  Xi  (w)     .     tg{xi(n))  \  A  =  L  (  "~-^"*"'  -u  Jl3^j^\ 

*\7t3r/'  \  7t  TT/ 


Ober  die  Anwendung'  von  Fouiier-Reilien. 
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Beispiel  : 
Der   kleinste    Wert   von   x ,    für  den  ?'  >  U  wird,   ist  x  ^-  4.    Es 
wird  1'  =  1,  und 


X  (4)  =  a  •  0,3647 

=  65°  54'  18" 


A=  1,347 -L. 


Mai-lit  niiui  durch  passende  Wahl  der  Axen  ai  =  0,  |  =  »;  =  0,    und 
setzt  etwa  2  «^  =«01  so  wird  für  C'4 : 

Die  Kurve  C^  (Fig.  8)  hat  die  Parametergleichungen : 

«0    /    •            ,       sin  3  if      ,      sin  b  u  \\ 
a-  =  -^(sin  u  +  — g ^-ir-)\ 

cos  3  M  cos  5  n  \  ( 


a.,    ( 


cos  M  + 


6  10        ') 

und  ist  gleichzeitig  auch  Kurve  P^,  11.  und  7i^,  7",  und  N,,  i^i' e|5  3,5). 


Z(A) 


Fig.  8. 


X. 

Es  sollen  jetzt  noch  einige  Sätze  üher  den  Krümmungsschwer- 
punkt 2'(£,  >;)  konvexer  Kurven  abgeleitet  werden. 

Sei  wieder  C  die  Kurve  des  I.  Abschnittes,  Pj  (x,  y,)  ein  beliebiger 
Punkt  ihrer  Ebene.  Wir  fällen  von  1\  aus  auf  alle  Stützlinien  von 
V  die  Lote.  Die  Fusspunkte  (^,  derselben  liegen  auf  der  geschlosse- 
nen Fusspiinkt.skurve  A'(P,),  (Fig.  9),  die  T' einfach  nuischliesst,  wenn 
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Pi  im   Innern   von  C  liegt,    wenn  Pj  ausserhalb  C  liegt,    in  P^  aber 
einen  Doppelpunkt  besitzt.     Man  hat  dann 

■Pi  Qi  =  Ih  (m)  =  P  ("^  —  '^i  sin  n  -\-  ij^  cos  ii 

und  wegen  (7) 

Ih  («)  =  -^ (■^'i  —  ^)  sin  11  + 

+  C'/i  —  v)  cos  ?(  —  ^     a_      (rt„  COS  z  »  +  «^  sin  x  »X 

2        " 

Für    die   vom    Lote    P,  (?i    beim  Umlauf   der   Stützlinie   beschriebene 
Fläche,  den  „Inhalt"  F  der  Fusspunktskurve  K  (P^)  ergibt  sich 

F  J(p-  i«)  du^^  J4  +i' 4^1  +  -^  [(.r,  -  1)^  +  (y,  -  >?)! . 

Ist  Fq  der  Inhalt  der  Fusspunktskurve  K{^)  des  Krümmungsschwer- 
punkts -,  ö  der  Abstand  des  Punktes  P,   von  2,  so  folgt  hieraus 

F=F,  +  ^ 
oder  der  Satz: 

Der  Krümmungsschwerpunkt  2"  ist  derjenige  Punkt  der 
Ebene  der  Kurve  C,  für  welchen  der  Inhalt  F  der  Fuss- 
punktkurve  minimal  wird.  F  ist  konstant  auf  Kreisen  mit 
dem  Mittelpunkt  2"  und  um  den  halben  Inhalt  derselben 
grösser  als  der  Minimalwert. 

Dieser  Satz  rührt  von  Jakob  Steiner')  her,  der  dem  Punkt  2" 
eine  ausführliche  Abhandlung  gewidmet  hat,  und  von  dem  auch  der 
Name  „Krümmungsschwerpunkt'  lierrührt.  Sofern  nämlich  für  C 
der  Krümmungsradius  Q(n)  nie  null  wird,  kann  man  2  auffassen  als 
gewöhnlichen   Schwerpunkt   der   Kurve  (',   wenn   sie   in  jedem  Punkt 

mit   einer   Masse   belegt   wird,    die    der   Krümmung   (  -  j   in   diesem 

Punkte  proportional  ist.     In  der  Tat,  nach  (6)  ist  dann 

und    yj  = 


/(i)'^^  /(i^^ 


')  J.  Steiner.     Von   dem   KrüniMiungssclivver|iunkte    pliener   Figuren.     Werke 
Bd.  IL    Pag.  97. 


Cber  die  Anwendunu  von  Fourier-Rcihen.  :ii!7 

Treten  Ecken  an  der  Kurve  auf,  so  ist  diese  Art  der  Masscnbelegungen 
etwas  zu  modifizieren. 

Es  sei   fS  (./•*,  1/*)   der  gewöhnliche    .Sciiwerpiinkt    der   Kurve    ü. 
Dann  ist 

X*  =    j.   •  {  xds  =  ^    (■''•?  (")  (lit  = 1  ■*•'  («)  Q  (m)  du 

'■  Ö  ö 

^* "  /;  'j  2/  ''*  ="  L  j  '^  ■  ^  '^"''  '^" ""  «0  n  j  -^  '^"^  ^  ("^  ''"• 

Setzt    man    für  .'■  (»).   >/  (u)   und   p  (»)   die   Fourieri-eiiien  (5)    und  (2) 
ein,  so  folgt 

t  'S- 


"(x+l) 


Die  rechter  Hand  aultretenden  Summen  werden  null  für  die  Kuivcn 
t/o,  S,,  iS'4,  Tn  und  für  die  Kurven  li„,  wenn  «>3  ist. 

Für  alle  diese  Kurven,  insbesondere  für  Kurven  kon- 
stanter Breite  (t/j)  und  Kurven  mit  Mittelpunkt  {T^  fällt 
also  der  Krümmungsschwerpunkt  2'  mit  dem  gewöhnlichen 
Schwerpunkt  S  zusammen. 

Zu  einem  bemerkenswerten  Satze  gelangt  man,  wenn  man  gleich- 
zeitig mit  ('eine  zweite  Kurve  C*  mit  der  Stützgeradenfuuktion  l>*  {}>) 
und  von  gleicher  Länge  ins  Auge  fasst.  Legt  man  ('  und  6'*  so, 
dass  die  zwei  Krümmungsschwerpunkte  -  und  2"*  zusammenfallen, 
so  ergibt  sich  nach  (7)  für  ^)  (^0 — P*  {>')  eine  Fourier-Entwicklung, 
in  der  das  konstante  Glied  und  die  Glieder  mit  cos  u  und  sin  u 
verschwinden.  Nach  einem  schon  früher  erwähnten')  Hurwitzschen 
Satze  schliesst  man,  dass  die  stetige  Funktion  p  (h)  — p*  (n)  im  Inter- 
vall 0  <  H  <  2  IT  wenigstens  vier  Strecken  konstanten  Vorzeichens 
besitzt.  Einer  Nullstelle  von  p  (")  —  p*  (")  korrespondiert  eine  ge- 
meinsame Stützlinie  von  Cund  C*.  Gemeinsamen  Stützlinien  in  gemein- 
samen Ecken  von  C  und  C*  entsprechen  Nullstellen  von  p  [n)  —  ^>*  (ti), 
die  als  in  derselben  Strecke  konstanten  Zeichens  liegend,  angesehen 
werden  können.  Somit  folgt  die  E.xistenz  von  wenigstens  vier  C 
und  C*  gemeinsamen  Stützgeraden  der  Art,  dass  keine  zwei  von 
ihnen  Stützlinien  derselben  Ecke  sind.  Man  darf  hieraus  auf  die 
Existenz  von  wenigstens  vier  Schnittpunkten  der  Kurven  < '  und  C* 
schliessen,  und  hat  somit  den  Satz: 

')  Zitat    ')  Seite  VA.',. 
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Haben  zwei  konvexe  Kurven  gleicher  Länge  die  Krüm- 
mungsschwerpunkte  gemein,  so  schneiden  sie  sich  in  wenig- 
stens vier  Punkten.') 

Als  spezieller  Fall  folgt  der  Satz: 

Dreht  man  eine  Kurve  um  ihren  Krümmungsschwer- 
punkt 2",  so  haben  je  zwei  verschiedene  Lagen  stets  wenig- 
stens vier  Punkte  gemein. 

Betrachtet  man  zwei  infinitesimal  benachbarte  Lagen,  so  erhält 
man  weiters  den  Satz: 

Vom  Krümmungsschwerpunkt  I  aus  gehen  stets  wenig- 
stens vier  Normalen  an  die  Kurve.") 

Zu  weitern  Theoremen  führt  die  Untersuchung  der  Funktion 
2''  («)  ~  P*  (")•  Ist  sie  im  Intervall  »j  <  «  <  U2  identisch  null,  so 
sind  die  zugehörigen  Bogen  von  C  und  C'*  Parallelkurven.  Ist  Uq 
eine  Nullstelle  von  p  (u)  —  ^j*'(m),  so  steht  die  Gerade  P{uo)  P*(mo) 
in  P(«o)  normal  zur  StUtzgeraden  i(»u)  und  in  P*  ("0)  normal  zu 
i*  ((to).  Wir  nennen  eine  solche  Gerade  eine  gemeinsame  Normale 
von  C  und  C*,  und  zwar  eine  „gleichsinnige",  weil  beim  Durch- 
laufen derselben  die  Kurven  C  und  C*  entweder  beide  beim  Ein- 
treten ins  Kurveninnere  oder  beide  beim  Verlassen  derselben  normal 
durchsetzt  werden.  (Fig.  10.)  —  Auch  einer  Nullstelle  der  Funktion 
p  {u  4-  ;t)4-^j*'  (u)  entspricht  eine  gemeinsame  Normale  von  C  und  C'*, 
aber  eine  ungleichsinnige,  d.h.  eine  solche,  die  normal  in  die  eine 
Kurve  eintritt,  und  aus  der  andern  normal  austritt.  (Fig.  IL)  Eine 
gemeinsame  Normale  kann  nur  dann  gleichzeitig  gleichsinnig  und 
ungleichsinnig  sein,  wenn  sie  für  beide  Kurven  Binormale  ist. 


')    Der   analoge   Satz   für    den   gewöhnlichen   Schwerpunlit    S  gilt   nicht,    wie 

folgendes  Beispiel  zeigt : 

Die  Kurve  C  bestehe  aus  einem  Halbljreis  vom 
Radius  r  und  Zentrum  S  und  zwei  gleichen  Strecken 
AB,  B  I)  von  der  Länge  a.  Man  wähle  a  so,  dass 
der  Schwerpunkt  von  G  nach  S  fällt 


-f  y2  +  2v'iy  ). 


Ist  Q  der  Radius  des  Kreises  C*  derselben  Länge  wie  C, 
und  vom  Mittelpunkt  S,  so  ergibt  sich 


^  =  i_  +    ^^+^^'"      =  1,0093  >  \. 

C*  schneidet  C  also  nur  in  zwei  Punkten  P^  P^  auf  A  D  resp.  B  D.  Will  man 
geradlinige  Ränder  bei  C  vermeiden,  so  ersetze  man  A  D  und  B  D  durch  genügend 
flache  Kreisbogen,  und  runde  die  Ecken  genügend  fein  etwa  durch  kleine  Kreise  ab. 
'')  Normale  von  C  ist  dabei  jede  Gerade,  die  in  einem  Punkte  von  C  senk- 
recht auf  einer  Stutzlinie  in  jenem  Punkte  steht. 


über  die  Anweiuhiiin  von  Foiiriei-Reilipii 


i-B 


Kii;.   10. 


Fi?.   11. 


(30) 


Man  liat  nun  nach  (^7  )  die   Entwicklungen 

I        P  (")  —  1'*'  {")  =  (b  —  ^*)  cos  u  -+■  (tj  —  ^;*)  sin  u -{ 

I  }>'  («  +  jt)  +  p*'  (jt)  =  —  (I  —  I*)  cos  »  —  (j;  —  »;*)  sin  ?«  -f- 


und  entnimmt  daraus,  dass  beide  Funktionen  wenigstens  zweimal 
null  werden  im  Intervall  0  <  ?<  <  2  w.     Dies  ergibt  den  Satz: 

Zwei  beliebige  Kurven  C,  C*  haben  stets  wenigstens 
zwei  gleichsinnige  und  wenigstens  zwei  ungleichsinnige 
gemeinsame  Normalen. 

Vereinigt  man  nun  die  Krümniungsschwerpunkte  2",  S*  der  beiden 
Kurven,  so  verschwinden  in  (30)  auch  die  Glieder  mit  cos  u,  sin  u, 
und  die  beiden  Funktionen  werden  jede  in  (0  <  u  <  2  n)  wenigstens 
viermal  null.     Dies  lässt  sich  in  den  Satz  fassen: 

Zwei  Kurven  C,  C*  mit  gemeinsamen  Krümmungsschwer- 
punkten £,  S*  besitzen  wenigstens  vier  gleichsinnige  und 
wenigstens  vier  ungleichsinnige  gemeinsame  Normalen. 


Zürich,  U.  .Juni  1909. 


Geologische  Nachlese. 

Von 

Albert  Heim. 


Nr.  21. 
Einige  Gedanken  über  Schichtung. 

Ich  verdanke  die  Anregung  zu  den  nachfolgenden  Gedanken  über 
Schichtung  einer  Publikation  von  Prof.  Philippi  über  das  Problem 
der  Schichtung.  Wir  sagen,  die  Schichtung  der  Sedimente  beruhe 
auf  Unterbruch  in  der  Ablagerung,  wenn  die  aufeinander 
liegenden  Schichten  petrographiscli  gleichartig  sind,  dagegen  beruhe 
sie  auf  Wechsel  in  den  Ablagerungsbedingungen,  wenn  die 
übereinander  folgenden  Schichten  von  petrographisch  verschiedener 
Beschaffenheit  sind.  Mit  Recht  weist  Philippi  auf  die  Unvollkomnien- 
heit  dieser  an  sich  richtigen  Darstellung  hin.  Sie  nennt  blos  die  Tat- 
sachen, sie  enthält  keine  Andeutung  darüber,  was  die  Ursache  solcher 
Unterbrüche  oder  Wechsel  sein  könnten.  Wenn  nun  Philippi  im 
weiteren  mit  viel  Mühe  und  Arbeit  durch  zusammentragen  einer 
Menge  von  Beobachtungen  aus  dem  Gebiete  der  Meere  der  Südhalb- 
kugel einen  einzelnen  Fall  von  Schichtwechsel  zwischen  kalkreicheren 
und  kalkärmeren  Sedimenten  darauf  zurückführen  kann,  dass  die 
Temperatur  der  Meere  in  Zusammenhang  mit  dem  Schwinden  der 
Eiszeit  sich  geändert  habe,  so  befriedigt  mich  diese  Lösung  wiederum 
gar  nicht  für  die  allgemeine  Frage.  Wenn  wir  eine  Eiszeit  brauchen, 
um  einen  einmaligen  Schichtwechsel  in  einem  bestimmten  einzelnen 
Fall  zu  erklären,  so  eiklären  wir  damit  nicht  die  Fälle,  wo  ein 
Schichtenkomplex  von  500  m  Mächtigkeit  durch  1000  bis  2000 
Schichtfugen  in  ebensoviele  Schichten  getrennt  ist,  oder  wo  Kalk- 
stein und  Mergel  oder  Kalkstein  und  Hornstein  viele  hunderte  mal 
Schicht  um  Schicht  abwechselnd  übereinander  liegen.  Wir  müssen 
noch  nach  einer  anderen  Erklärung  von  viel  allgemeinerer  Anwend- 
barkeit suchen. 

Gedenken  wir  zuerst  einer  Anzahl  von  Beispielen,  wo  die 
Schichten  sehr  dünn  und  die  Ursachen  der  Schichtung  auf  der  Hand 
liegend  sind: 
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In  manchen  Salzlagern  wechseln  viele  hunderte  mal  übereinander 
in  dünnen  Lagen  Anhydrit  und  Steinsalz  oder  Polyhalit  und  Stein- 
salz, oder  Thon,  CJyps  und  Steinsalz  miteinander  ab,  wobei  die 
Mächtigkeit  der  Schichtcheu  einige  Millimeter  bis  einige  Centimeter 
beträgt.  Längst  hat  man  diese  Erscheinung  durch  die  Verhältnisse 
am  Eltonseo  erklärt,  wo  im  Frühling  etwas  Thonschlamm  sich  ab- 
setzt, der  durch  die  Bäche  eingespühlt  wird,  während  im  Sommer 
bei  fortschreitender  Konzentration  Gyps,  im  Spätsommer  und  Herbst 
Steinsalz  niedergeschlagen  wird.  In  manchen  Fällen  können  wir 
auch  an  Schwankungen  des  Klima  in  Perioden  von  mehreren  Jahren 
oder  Jahrzehnten,  etwa  vergleichbar  den  30  — 35jährigen  Gletscher- 
schwankungen, denken,  wo  die  nasse  Periode  Gyps  oder  Anhydrit 
oder  Salzthon,  die  trockene  reines  Steinsalz  liefert.  Da  sind  die 
einzelnen  Schichten  die  Absätze  verschiedener  Jahre  oder  verschie- 
dener Gruppen  von  Jahren  und  die  Ursache  der  Schichtung  liegt  in 
periodisch  regelmässigem  Wechsel  von  Temperatur  oder  Trockenheit, 
also  in  Schwankungen  der  Konzentration. 

In  einem  Teil  der  Molassebildungen  von  Oehningen  wechseln 
V*  bis  ein  oder  mehrere  Millimeter  dicke  Schichtchen  eines  nur 
wenig  mergeligen  Süsswasserkalkes  ab  mit  '/lo  bis  höchstens  1  mm 
dicken  Thon  oder  Mergelblättchen  dazwischen.  Wir  können  die 
dünnen  Schichtchen  mit  dem  Messer  von  einander  abheben,  die 
Schichtfugen  sind  gut  ausgeprägt.  Heer  hat  durch  die  Fossilien 
direkt  nachgewiesen,  dass  es  sich  in  den  verschiedenen  Schichtchen 
um  den  Wechsel  der  Jahreszeiten  handelt.  Das  Analogen  in  der 
Gegenwart  ist  leicht  zu  finden.  In  vielen  unserer  Süsswasserseen, 
z.  B.  im  Zürichsee,  setzt  sich  in  der  kühleren  und  nasseren  Jahres- 
zeit der  von  Flüssen  und  Bächen  eingespühlte  feine  Thonschlamm 
ab.  Im  Spätsommer  bei  höherer  Temperatur  des  Sees  dagegen  findet 
ein  sehr  feiner  mikrokrystalliner  Absatz  von  Kalk  (Seekreide)  statt. 
Hier  sind  also  die  verschiedenen  Schichtchen  die  Produkte  der  ver- 
schiedenen Jahreszeiten  und  ein  Schichtakkord,  oder  eme  Schicht- 
periode, die  sich  immer  wieder  repetiert,  entspricht  einem  Jahre. 

Es  gibt  noch  hie  und  da  ähnliche  Erscheinungen  nicht  nur  aus 
Salzseen  und  Süsswasserbecken,  auch  bei  —  sogar  pelagischen  — 
Meeresabsätzen.  In  einem  grossen  Schichtenkomplex  des  Flysch. 
in  den  berühmten  Fischschiefern  des  Kantons  Glarus,  liegen  einige 
hundert  Schichtplatten  von  2  mm  bis  höchstens  ;50  nun  Dicke  über- 
einander, von  denen  jede  unten  eine  harte  kalkige  (die  „Härte"), 
oben  eine  weichere  thonige  kalkärmere  Seite  (die  , Linde")  hat,  die 
miteinander  zu  einer  dünnen  Schicht  vorwachsen  sind.  Auch  liier 
liegt   es   sehr    nahe,    den    Schichtwoc-hsel    dem  ^\'('c■hsel    der  Jahres- 
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Zeiten  zuzuschreiben  und  jede  der  dünnen  Platten  als  das  Produkt 
je  eines  Jahres  anzunehmen.  Dass  die  verschiedenen  Jahreszeiten 
verschiedene  Produkte  liefern  können,  ist  einleuchtend  wegen  dem 
Wechsel  in  der  Konzentration,  in  der  Einschwemmung  und  in  der 
Temperatur.  An  tausenden  von  Orten  werden  Meeresströmungen  und 
andere  Verhältnisse  den  Jahreszeitenwechsel  für  die  Absätze  ver- 
wischen, an  anderen  Stellen  kann  er  im  Schichtwechsel  zur  Geltung 
gelangen.  Manchmal  mag  es  gerade  eine  jahreszeitliche  regelmässige 
Verschiebung  von  Meeresströmen  sein,  die  ihn  zu  Stande  bringt. 

Es  wäre  von  Interesse,  einmal  alle  bisher  bekannten  feinen 
Schichtwechsel  zusammenzustellen  und  zu  vergleichen,  die  eventuell 
als  Jahrringe  der  Erde  gedeutet  werden  können.  Zu  den  wenigen  oben 
erwähnten  Beispielen  gehören  ferner  die  Silurschiefer  der  Bretagne, 
die  auch  ihre  „Härte"  und  „Linde"  wie  die  Glarnerschiefer  zeigen,  bis 
hinauf  zu  den  Schichtwechseln  der  Glacialthone  bei  Stockholm  etc. 

Nun  aber  gibt  es  in  sedimentären  Komplexen  andere  Fälle  von 
hundertfältig  repetiertem  Schichtwechsel,  bei  dem  die  einzelnen 
Schichten  unmöglich  das  Produkt  blos  einzelner  .Jahre  oder  Jahres- 
zeiten sein  können,  sondern  Jahrzehnten,  Jahrhunderten,  vielleicht 
Jahrtausenden  entsprechen.  Es  sind  die  einzelnen  Schichten  z.  B.  aus 
Foraminiferenkalkstein,  oder  aus  dichtem  Kalkstein  gebildet  und  je 
0,2  bis  1  m  mächtig.  Nach  allem,  was  wir  über  den  Absatz  solcher 
Gesteine  wissen,  gebraucht  es  eine  lange  Reihe  von  Jahren,  um  eine 
solche  Schicht  zu  bilden.  Das  gleiche  gilt  von  den  Hornsteinen,  die 
Radiolarite  oder  Spongite  sind.  Schon  nach  ihrem  organischen 
Inhalt  ist  nur  eine  sehr  langsame  Bildung  denkbar,  dennoch  sind 
die  einzelnen  Schichten  sehr  oft  viel,  viel  mächtiger,  als  es  bei  den 
oben  besprochenen  Jahresschichten  oder  Schichten  durch  10  bis  50 
jährige  Klimaschwankungen  bedingt,  der  Fall  ist.  Zunächst  einige 
Beispiele: 

Repetitionsschichtung  ohne  Gesteinswechsel :  Malm  ( Hochgebirgs- 
kalk)  der  autochthonen  östlichen  Schweizeralpen,  Komplex  von  auch 
mikroskopisch  fast  völlig  dichtem,  splittrigem  schwarzem  fast  thon- 
freiem  (CaCOa  =  90  bis  98  %)  Kalkstein,  400  bis  600  m  Mächtigkeit, 
in  1000  bis  2000  Schichten  von  0,1  m  bis  1,0  m  Mächtigkeit  geteilt. 

Auch  in  manchen  Abteilungen  im  Malm  des  Jura,  in  den  dolo- 
mitischen Kalken  der  Ostalpen,  im  Schrattenkalk  der  helvetischen 
Alpen  etc.  etc.  kommt  Schichtung  ohne  Gesteinswechsel  massenhaft 
repetiert  vor.  In  diesen  Fällen  handelt  es  sich  in  der  Schichtung 
um  einen  periodischen  Unterbruch  eines  chemischen  oder  chemisch- 
organischen Niederschlages,  eine  Oscillation  in  der  Intensität  des 
chemischen  Niederschlages. 
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Hepetitionssfbichtung  mit  Gesteinsweclisel:  Ober-Lias  und  Dogger 
am  8iidt'uss  der  Alpen,  z.  B.  Breggiaschlucht  bei  Chiasso.  Dichter 
oft  konkretionärknoUiger  Kalkstein  wechselt  regelmässig  ca.  450  mal 
mit  rotem  Mergel.  Die  Scbicbtbänke  sind  0,01  bis  0,5  m  mächtig. 
Oben  sind  die  Kalkbänke,  im  nntern  Teil  die  Mergelbänke  mächtiger 
(Vergl.  diese  Zeitschrift  1990,  Geol.  Nachlese  Nr.  15,  Seite  6—7). 

Malmkalk  der  helvetischen  östlichen  Schvveizeralpen,  z.  B.  bei 
Quinten.  Mergelige  Bänke  von  ca.  0,1  m  wechseln  ab  mit  thonarmen 
schwarzen  Kalksteinbänken  von  0.3  bis  1,5  m.  Der  Wechsel  ist 
mehrhundertfach. 

Wechsel  von  Kalk  mit  Mergel  ist  besonders  häufii,'.  Wir  finden 
ihn  hundertfältig  repetiert  ebenso  in  den  silurisclien  Kalken  Skan- 
dinaviens wie  in  den  Jurakalken  des  Jura  oder  im  Tiiasfleckenmergel 
der  Ostalpen.  Ein  ganz  besonders  aufffallcndes  Beispiel  davon  liefert 
uns  auch  noch  die  helvetische  Kreide: 

Kieselkalk  (Hauterivien)  wechselt  mit  Mergel  oder  Tlionschichten. 
Am  Urnersee  z.  B.  südlich  Brunnen,  am  Mythenstein,  Kütli  etc. 
sehen  die  Felswände  wie  in  dünnen  Lagen  künstlich  aufgemauert 
aus  ( „Mäuerlikalk").  Aehnliches  wiederholt  sich  in  den  Ohurfirsten 
(^Pflastei-steinbrüchc  bei  Weesen),  am  Pilatus  etc.  Bänke  von  Kiesel- 
kalk von  0,1  bis  0,3  m  Mächtigkeit  wechseln  erstaunlich  regelmässig 
500  bis  1000  mal  ab  mit  Mergelbänken  von  0,01  bis  0,2  m  Dicke. 
Die  schärfste  Schichttrennung  liegt  manchmal  mitten  in  dem  Mergel, 
öfter  nahe  am  Kieselkalk,  so  dass  nur  noch  eine  dünne  Thonhaut 
mit  dem  Kieselkalk  geht.  Ganz  ähnliche  regelmässige  Bankung  des 
Kieselkalkes  mit  Mergelzwischenschichten  ist  im  Hauterivien  am 
Rawylpass  nördlich  der  Passhöhe  zu  sehen. 

Es  ist  mir  vollständig  bewusst,  dass  ich  mich  in  Widerspruch 
befinde  mit  der  weit  verbreiteten  Anschauung,  wornach  fast  aller 
marine  Kalkstein  direkt  aus  Organismen  oder  deren  Zerreibungs- 
schlamm  gebildet  sein  soll.  Das  mikroskopische  Bild  einer  grossen 
Menge  von  Kalksteinen  kann  ich  nicht  anders  als  im  Sinne  von  viel 
chemischem  Niederschlag  deuten,  wobei  freilich  die  V^erwesungs- 
produkte  der  Organismen  im  chemischen  Umsatz  betätigt  sein  mochten. 
Die  Bildung  der  Feuersteinknollen  und  Schichten  beruht  ebenso  auf 
chemischem  Absatz.  Mir  scheint,  man  hat  vielfach  den  chemischen 
Niederschlag  unterschätzt.  Hier  freilich  ist  nicht  der  Ort,  diesen 
Standpunkt  eingehend  zu  begründen.  In  den  oben  genannten  Fällen 
handelt  es  sich  nach  meiner  Ueberzeugung  um  (;inen  Wechsel  von 
vorherrschend  chemischem  mit  beigemischt  mechanischem 
Niederschlag.  Es  sind  Bildungen  aus  offenem  Meer.  Die  einzelne 
Schicht    lässt   sich  weithin  verfolgen.     Nirgends  in  den  Wänden  des 
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„Mäuerlikalkes"  ist  es  mir  noch  gelungen,  das  Auskeilen  einer  Kiesel- 
kalkschicht zwischen  den  anderen  zu  sehen.  Die  einzelnen  Schichtchen 
müssen  weithin  durch  das  Meer  gleichartig  gebildet  worden  sein  und 
der  Wechsel  in  den  Absatzbedingungen  von  Schicht  zu  Schicht  kann 
nicht  durch  lokale  Wirkungen  ei'klärt  werden. 

Prinzipiell  lassen  sich  hier  von  vornherein  drei  Fälle  denken. 

1.  Der  mechanische  Niederschlag  ist  konstant,  der  chemische 
oder  organochemische  setzt  periodisch  ein. 

2.  Der  chemische  oder  organochemische  Niederschlag  ist  kon- 
stant, der  mechanische  setzt  periodisch  ein. 

3.  Beide  Arten  der  Niederschläge  wechseln  periodisch  mit  ein- 
ander ab. 

Wo  es  sich,  wie  in  einigen  der  oben  genannten  Beispiele  um 
Absätze  in  weiten  Meeren  und  um  grosse  ausgedehnte  Regelmässig- 
keit des  Schichtwechsels  handelt,  da  ist,  wie  mir  scheint,  eine  regel- 
mässige Periodicität  in  der  Zufuhr  des  mechanischen  Materiales  nach 
Nr.  2  und  3  sehr  schwierig  anzunehmen.  Wir  müssten  zurückgreifen 
auf  Periodicität  in  der  Abspühlung  der  Festländer.  W^as  für  eine 
Ursache  soll  da  einen  hundertfältigen  regelmässigen  Wechsel  er- 
zeugen? Auch  die  Kalkschichten,  die  mit  den  Mergeln  wechseln, 
enthalten  immer  noch  etwas  Thonbeimengung.  Daduz-ch  erhält  für 
mich  die  obige  Annahme  Nr.  1  weit  mehr  Wahrscheinlichkeit,  wor- 
nach  die  Schichtung  hauptsächlich  in  einer  Periodicität  des 
chemischen  oder  organochemischen  Niederschlages,  in  obigen 
Beispielen  also  des  Kalkniederschlages,  beruht. 

Da  nun  chemischer  Kalkniederschlag  ja  vielfach  auf  Umsetzung 
durch  die  Verwesungsprodukte  der  Organismen  beruht,  werden  wir 
auf  die  Frage  hingewiesen,  inwiefern  fällt  vielleicht  Schichtperio- 
dicität  mit  Periodicität  im  organischen  Leben  zusammen?  Dies  führt 
uns  auf  die  Fälle,  wo  regelmässiger  periodischer  Schichtwechsel  auch 
bei  organogenen  Gesteinen  auftritt. 

Der  Seewerkalk  der  helvetischen  Zonen  der  Schweizeralpen 
ist  ein  dichter  Kalkstein,  ganz  erfüllt  von  Foraminiferenschalen. 
Die  Grundmasse,  der  sehr  dichte  Kalkstein,  herrscht  dem  Volumen 
nach  vor.  Die  Foraminiferenschälchen  sind  oft  sehr  fein  erhalten 
auch  in  ihrer  eigenen  Struktur,  und  verschwimmen  nicht  in  die 
Grundmasse.  Die  letztere  besteht  also  nicht  aus  umgewandelten 
Foraminiferenschalen,  sondern  ist  ein  feinstkrystalliner,  wahrscheinlich 
indirekt  durch  Organismen,  durch  ihre  Fäulnisprodukte  veranlasster 
Kalkniederschlag.  Der  Kalkstein  bildet  flasrig  knollige  Kalkplatten 
von  ca.  0,05  m  bis  0,1  m  Dicke,  die  durch  schwarze  anti-akonitisch- 
thonige  Häute    von    blos  0,0001    bis  0,002  m   von  einander  getiennt 
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sind.  lOHO— 3000  mal  wechseln  knollige  Kalklagen  mit  schwarzen 
Thonhäuten  ab.  Wenn  auch  liier  die  Scliichten  sehr  dünn  sind,  so 
können  doch  Foraininiforenkalkpjatten  von  0,05  bis  0,1  ni  niclit 
Produkt  blos  eines  .Jahres  sein. 

Ist  hier  der  Thonabsatz  stetig  und  langsam,  aber  periodisch 
übertönt  vom  Kalkabsatz  y  Ist  der  Kalkabsatz  beständig,  der  Thon- 
absatz periodisch!''  Hier  drängt  sich  eine  andere  Erklärung  auf: 
Die  schwarzen  thonigen  Flasern  ziehen  auch  in  die  knolligen  Kalk- 
bänke hinein  und  durch  dieselben  hindurch ;  wir  finden  sie  manchmal 
nicht  nur  zwischen,  sondern  auch  in  den  Kalkbänken,  aber  immer 
scharf  ausgeschieden  vom  Kalkstein.  Hier  mögen  beide  Absätze 
gleichzeitig  stattgefunden  haben ;  durch  die  konkretionäie  Tendenz 
des  Kalksteines  kann  vielleicht  während  der  Konsolidation  eine 
diagenetische  Entmischung  eingetreten  sein. 

An  manchen  Orten  aber  lässt  sicli  die  Schichtung  im  Seewer- 
kalk nicht  so  erklären,  indem  stark  mergelige  Schichten  von  0,01 
bis  0,2  m  abwechseln  mit  rein  kalkigen.  Die  schwarzen  Thonhäute 
sind  dann  nur  in  den  Kalkschichten  deutlich,  in  den  mergeligen 
kaum  vorhanden.  Da  muss  ein  periodischer  Wechsel  im  Absatz 
zwischen  Kalk-stein  und  Mergel  stattgefunden  haben  als  ein  Vorgang 
höherer  Ordnung,  während  die  Ausscheidung  der  schwarzen  Häute 
im  Kalkstein  ein  Resultat  der  Diagenese  sein  kann. 

Die  Frage  liegt  nahe,  ob  nicht  auch  ein  konstanter  Absatz  von 
Foraminiferenkalk  periodische  Wiederauflösung  am  Meergrunde  er- 
fahren habe  und  die  Thonhäute  die  Auflösungsrückstände  seien.  Ich 
halte  das  im  Fall  Seewerkalk  deshalb  für  sehr  unwahrscheinlich, 
weil  die  Auflagerungsflächen  der  Thonhäute  nicht  karrig  rauh,  sondern 
knollig  glatt  sind. 

An  seiner  Basis  beginnt  der  Seewerkalk  damit,  dass  sich  im 
Glauconitgrünsand  Lagen  von  Kalkkonkretionen  einstellen,  die  all- 
mählig  zusammenwachsen  und  den  Grünsand  verdrängen,  der  dann 
durch  die  Thonhäute  nach  oben  ersetzt  wird.  In  seinem  obersten 
Teil  wird  der  Seewerkalk  stets  mergeliger  und  geht  in  Mergel- 
schiefer über.  Auch  der  letztere  enthält  Foraminiferen.  Die  Kalk- 
knollenbildung  ist  also  nicht  direkt  durch  die  Foraminiferen  bedingt, 
denn  sie  hört  im  Foraminiferenmergel  auf.  Die  schichtig -kon- 
kretionärknoUige  Form  des  Kalkes  von  seinem  Beginn  im  Grünsand 
bis  zum  Ueberhandnehmen  des  Mergels  macht  es  mir  wiederum  am 
walirsclieinlichsten,  dass  der  mechanische  thonige  Niederschlag  der 
konstante,  der  kalkige  dagegen  der  periodisch  zunehmende  war. 

Es  gibt  gewiss  eine  ganze  Menge  von  Beispielen,  wo  chemische 
oder  organogene   mit   mechanischen  Absätzen    wechsellajjern.     Wenn 
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der  eine  Absatz  stark  über  den  andern  vorherrscht  —  gleichgültig 
welcher  Art  im  übrigen  die  Absätze  seien  —  so  stellt  sich  sehr 
oft  konkretionär  knollige  Gestaltung  der  Schichten  des  quantitativ 
untergeordneten  Niederschlages  ein. 

Wir  kennen  auch  Fälle,  wo  ohne  jede  chemische  Beimengung 
verschiedene  chemische  oder  organogene  oder  zugleich  chemische 
und  organogene  Absätze  in  zahlreichen  Bepetitionen  mit  einander 
abwechseln.  Dabei  freilich  sind  die  als  organogen  bezeichneten  Ab- 
sätze selten  oder  niemals  rein  organogen.  Bei  den  Radiolariten 
z.  B.  besteht  die  Grundmasse  oft  aus  dichtem  Hornstein,  in  welchem 
viele  Kadiolarienschalen  liegen ;  bei  Spongiten  ist  auch  oft  die  ein- 
gelagerte und  umgelagerte  Kieselmasse  über  den  organischen  Rest 
nach  dem  Volumen  vorherrschend.  Es  gibt  Foraminiferenkalke, 
Echinodermenbreceien  etc.,  bei  denen  die  Schalentrünimerchen  und 
zerriebenen  Schalen  die  Hauptgrundmasse  bilden,  häufiger  aber 
herrscht  ein  dichter  direkt  oder  indirekt  chemisch  niedergeschlagener 
Kalkstein  als  Grundmasse  über  die  eingeschlossenen  scharf  um- 
grenzten Schälchen  vor.  Wie  dieses  Verhältnis  zustande  gekommen 
ist,  wissen  wir  noch  kaum.  Die  Verwesungsprodukte  des  Protoplasma 
der  Foraminif'eren  haben  den  chemischen  Kalkniederschlag  hervor- 
gerufen, in  welchen  gleichzeitig  die  Schälchen  eingebettet  worden 
sind.  Oder  die  durch  organisches  Leben  bedingte  Kalkausscheidung 
hat  überhaupt  die  Abscheidung  von  Kalk  aus  der  Mutterlauge  ange- 
regt, die  Organismen  haben  die  Mutterlauge  des  Meeres  gewisser- 
massen  im  Sinne  des  Kalkabsatzes  oder  des  Kieselabsatzes  infiziert. 
Gewiss  sind  die  Absatzbedingungen,  welche  lebende  organische  Aus- 
scheidung begleiten,  oft  recht  kompliziert. 

Erinnern  wir  uns  an  einige  Beispiele.  Der  untere  Lias  am  Monte 
Generöse  besteht  aus  einem  wohl  5000 — 10000  maligen  Wechsel 
von  dichtem  Kalkstein  mit  zusammenhängenden  Schichten  oder 
Knollenlagen  von  Spongitenhornstein  !  Der  obere  Teil  des  Biancone 
am  Südfuss  der  Alpen  besteht  aus  einem  Foraminiferenkalkstein  mit 
einer  grossen  Anzahl  dünner  Einlagen  von  Hornstein.  Ganz  ähnlich 
ist  oft  die  südenglische  Kreide  und  auch  der  russische  karbonische 
Foraminiferenkalk  aufgebaut.  In  den  jurassischen  Hornsteinen  an 
der  Südseite  des  Kaukasus  wechseln  die  Hornsteinschichten  mit 
dünnen  Kalklagen  ab.  Im  Malm  von  der  Umgebung  von  Chiasso 
ist  der  Radiolarienhornstein  in  über  hundert  Bänke  getrennt,  wobei 
jeweilen  die  Mitte  der  dünnen  (meistens  5 — 10  cm)  Bank  den  reinsten 
Hornstein  enthält,  oder  die  Hornsteinlagen  durch  Lagen  kieseliger 
ebenfalls  Radiolarienreicher  Thone  in  regelmässigem  Wechsel  ge- 
trennt sind. 
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Durch  einen  Vergleich  der  chemischen  und  organogcnen  Schicht- 
komplexe oder  derjenigen,  wo  chemische  oder  organogene  mit  mecha- 
nischen Sedimenten  regelmässig  abwechseln  einerseits,  mit  den  rein 
mechanischen  Sedimenten  andererseits,  tritt  uns  ein  grosser  Unter- 
schied im  Charakter  der  Schichtung  deutlich  entgegen : 

1.  Bei  unverändertem  Gestein  ohne  petrographisclieni 
Wechsel  zeigen  sich  doch  die  ciiemischen  und  häutig  auch  die 
organogcnen  Sedimente  sehr  deutlich  und  regelmässig  geschichtet, 
die  mechanischen  Sedimente  dagegen  in  diesem  Falle  manchmal 
nicht.  So  finden  wir  z.  B.  10—30  und  sogar  bis  100  m  mächtige 
Massen  von  Conglomeraten  (Rigidossen)  ohne  Schichtungsfuge,  Sand- 
steine bis  über  20  m  ohne  Schicht  fugen  (^Melasse  von  Ostermun- 
dingen),  Thonschieferkomplexe  von  mehreren  hundert  Metern  nur 
mit  Schieferung  homogen  durchsetzt,  alier  ohne  jede  regelmässige 
Schichtung.  • 

2.  Bei  Schichtung  unter  Gesteinswechsel  zeigen  die 
chemischen  und  organogcnen  Sedimente  (eventuell  unter  Mitbeteili- 
gung mechanischer  Beimengungen)  die  oben  oft  erwähnte  regel- 
mässige hundertfältige  Kepetition  der  stets  gleichen  Periode.  Bei 
den  vorherrschend  mechanischen  Sedimenten  dagegen  fehlt  diese  Er- 
scheinung der  regelmässigen  Periodicität  im  Absatz  vollständig.  Der 
Schichtwechsel  z.  B.  zwischen  Sandstein  und  Thon  oder  Conglomerat 
und  Sandstein  kann  wiederholt  und  sehr  mannigfaltig  sein,  er  nimmt 
aber  nicht  den  Charakter  der  regelmässigen  Periodicität,  sondern  der 
mannigfaltigen  Unregelmässigkeit  an,  und  zeigt  eine  Menge  unregel- 
mässiger Wechsel  beim  Verfolgen  in  horizontaler  Erstreckung. 
Grosse  Regelnlässigkeit  in  der  Schichtung  ist  bei  vor- 
herrschend chemischen  und  vielen  organogcnen  Sedimenten 
die  Regel,  bei  rein  mechanischen  seltene  Ausnahme. 

Die  Schichtung  der  mechanischen  Sedimente  mit  oder  ohne  Ge- 
steinswechsel beruht  auf  Wechsel  in  den  Einschwemmungsbedingungen 
und  der  Verbreitung  und  Verarbeitung  des  Eingeschwemmten.  Da 
kommen  in  Betracht  Wechsel  der  Niederschläge  und  der  Hochwasser 
auf  dem  Festlande,  successive  Entblüssung  verschiedener  abschwemm- 
barer Gesteinsmassen  auf  dem  Festland,  Schwankungen  der  Ströme 
hin  und  her  auf  ihren  Delta,  Hebungen  und  Senkungen  der  Uferzone. 
Wechsel  in  der  Gestaltung  des  Abspiihlungslandes,  weitere  Ver- 
teilung des  Materiales  durch  Brandung,  Flut-  und  Ebbeströmungen, 
Meeresströmungen,  Wechsel  der  letzteren,  etc.  etc.  Es  ist  selbst- 
verständlich, dass  durch  diese  Erscheinungen  eine  melirhundertfältige 
regelmässige  Periodicität  in  der  Schichtung  nicht  zustande 
kommen  kann. 
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Nur  die  vorlierrschend  chemischen  oder  chemisch- 
organogenen  Niederschläge  zeigen  die  mehrhundertfältige  regel- 
mässige Periodicität  mit  oder  ohne  regelmässigem  Gesteinswechsel. 
Zur  Erklärung  dieser  Fälle  kommen  wir  sicherlich  nicht  aus  mit 
Verschiebung  von  Meeresströmungen,  Verschiebung  des  Plankton- 
führenden Stromes,  Aenderungen  von  Meerestiefen,  Aenderungen  in 
der  Verteilung  von  Land  und  Meer,  Klimawechsel,  denn  alle  diese 
Erscheinungen  gehen  nicht  gesetzmässig  pendelartig  hin 
und  her,  sie  bedingen  keine  regelmässigen  Perioden,  sie 
erzeugen  vielmehr  die  Wechsel  in  der  Facies,  die  oft  lange  nicht 
wieder  zu  ähnlicher  Art  zurückkehren,  aber  sie  erklären  nicht  die 
regelmässige  Schichtung  oder  den  gleicJiartig  tausendmal  repetierten 
Schichtwechsel  innerhalb  der  Ablagerungen  unveränderter  Facies. 
Sie  regieren  gewissermassen  die  Stufen  und  Unterstufen,  die  Facies, 
aber  nicht  die  Schichtung  innerhjilb  einer  Facies,  die  wir  hier  im 
Auge  haben. 

So  werde  ich  immer  mehr  dazu  gedrängt,  die  Erklärung  für 
die  hundertfache  Periodicität  in  der  Schichtung  der  chemischen  oder 
chemisch-organogenen  Sedimente  mit  oder  ohne  Gesteinswechsel  zu 
suchen  in  einer  Oscillation  der  chemischen  Bedingungen 
um  eine  Gleichgewichtslage  herum.  Wenn  die  Ablagerung  nach 
kurzen  Aenderungen  oder  Unterbrüchen  tausendmal  immer  wieder 
die  gleiche  wird,  so  müssten  eben  die  Absatzbedingungen  jeweilen 
immer  wieder  in  die  gleichen  zurückfallen,  sie  schwanken  zwischen 
Stillstand  und  Vorgang  oder  zwischen  zwei  typischen  Formen  hin 
und  her.  Das  kann  nur  begründet  sein  im  Chemismus  des  Nieder- 
schlages selbst.  Der  Niederschlag  selbst  kann  Schuld  sein  an 
den  Veränderungen  der  Bedingungen.  Die  ihn  erzeugenden 
Umstände  erschöpfen  sich  durch  den  Niederschlag  selbst  und  dann 
muss  er  aussetzen,  bis  durch  daneben  annähernd  konstant  wirkende 
Faktoren  die  früheren  Umstände  regeneriert  sind  und  der  gleiche 
Niederschlag  wieder  einsetzt.  Chemische  Massenwirkungeu,  chemische 
Konzentrationsfragen,  organisches  Leben,  „chemische  Infektion"  sind 
im  Spiele.  Wir  kennen  diese  Erscheinungen  im  einzelnen  noch  fast 
gar  nicht.  Die  Enderscheinung  aber,  die  Repetitionsscliichtung  zwingt 
uns  zur  Annahme  einer  Oscillation  der  Absatzbedingungen  um  eine 
chemische  und  zum  Teil  um  eine  organo-chemische  Gleichgewichts- 
lage, die  sich  in  gewaltiger  Grossartigkeit  vollzieht,  pendelnd  Jahr- 
zehnte, Jahrhunderte,  vielleicht  Jahrtausende  nach  der  einen,  dann 
nach  der  andern  Richtung,  vielhundert  mal  vielleicht,  bis  grössere 
Aenderungen  neue  ganz  andere  Gleichgewichtslagen  schaffen.  Es 
sollte    wohl    der    chemisch    physikalischen    Forschung    gelingen,    die 
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Frage  dieser  Oscillation  um  cliemisclie  Gleichgcwiclitslagen  näher 
zu  prüfen  und  vielleicht  experimentell  nachzuahmen.  Wir  küniion 
einige  der  Fälle,  die  in  der  Schichtreihe  der  Sedimente  so  häufig 
auftreten,  unserem  Verständnis  noch  etwas  näher  führen. 

Setzt  ein  Meer  Kiesel  ab,  mehr  als  der  Zufuhr  entspricht,  so 
wird  sein  Wasser  kieselärmer  und  relativ  kalkreicher.  Dadurch  hört 
der  Kicselabsatz  auf  und  es  setzt  der  Kalkabsatz  ein.  Einmal  ein- 
geleitet gehen  die  Umsetzungen  einige  Zeit  in  diesem  Sinne  fort, 
bis  die  Gleichgewichtslage  wieder  eine  Spur  überschritten  ist.  Ich 
denke  mir,  es  braucht  minimale  Oscillationen  um  die  Gleichgewiclits- 
lage  herum,  um  wechselnd  Kieselabsatz  oder  Kalkabsatz  zu  provo- 
zieren. Selb.^tverständlich  nmss  das  Gleiclig(>wicht  sich  abfinden  mit 
den  Zufuhrverhältnissen,  wie  die  Abspühlung  von  den  Kontinenten 
sie  schafft,  und  mit  diesen  sich  verschieben.  Aenderungen  dort  können 
die  Gleichgewichtslage  auch  ganz  zerstören  und  der  Art  veränderte 
Absatzbedingungen  .schatten,  dass  ein  neuer  anderer  Schichtkomplex 
beginnt. 

Noch  verständlicher  werden  uns  solche  Vorgänge,  wenn  wir  an 
die  Mitwirkung  der  Organismen  denken,  wobei  die  Organismen  eine 
Art  Infektion  oder  Anstoss  zu  bestimmten  chemischen  Umsetzungen 
im  Meere  geben  können.  Denken  wir  zunächst  an  den  einfachsten 
Fall:  Im  relativ  kalkreichen  Meere  stellen  sich  Foraminiferen  in 
Masse  ein  und  erzeugen  direkt  organischen  und  indirekt  organischen 
d.  i.  chemischen  Kalkniederschlag  (z.  B.  Biancone,  Liaskalk  vom 
Monte  Generoso  etc.).  Die  Foraminiferen  gedeihen  gut  und  schlagen 
lange  Jahre  etwas  mehr  Kalk  nieder,  als  in  gleicher  Zeit  dem  Meere 
zugeführt  wird.  Der  Absatz,  einmal  eingeleitet,  dauert  fort,  bis  der 
Kalkgehalt  des  Meeres  so  sehr  abgenommen  hat,  dass  die  Lebens- 
bedingungen der  Foraminiferen  sich  mehr  und  mehr  verschlechtern. 
Sie  selbst  nehmen  nun  ab  und  damit  ihre  Provokation  des  Kalk- 
niederschlages. Nun  ist  die  relative  Kieselkonzentration  gestiegen 
und  dadurch  sind  nun  allmählig  die  Verhältnisse  für  die  Kieselbildner 
günstiger  geworden.  Radiolarien,  Kieselschwämme  nehmen  überhand 
und  infizieren  das  Meer  im  Sinne  organogenen  und  zugleich  direkt 
chemischen  Kiesclab.satzes.  Nach  langer  Zeit  übersteigt  allmählig 
auch  hier  der  Absatz  die  Zufuhr,  das  Meer  verarmt  allmählig  an 
Kiesel,  die  Kieselorganismen  trifft  das  gleiche  Schicksal  wie  früher 
die  Kalkbildner.  Unterdessen  hat  sich  aber  der  Kalkgehalt  des  Meeres 
regeneriert  und  die  Kalkbildner  können  sich  wieder  mehren  und  die 
Oberhand  gewinnen.  Da  hätten  wir  trotz  allen  Einflusses  der  Orga- 
nismen eben  doch  wiederum  O.scillation  im  Laufe  von  .lahrtausenden 
um    eine    chemische  Mitteliage.     Gewiss    werden    die  Vorgänge  noch 
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komplizierter  bedingt  sein,  als  hier  angedeutet.  Die  Natur  ist  ja 
meistens  viel  komplizierter  als  unser  Denken.  Aber  hülfsweise  dürfen 
wir  uns  doch  wohl  solche  üeberlegungen  machen.  Die  chemischen 
Bedingungen  mögen  die  Organismen  bedingen  und  die  Organismen 
ändern  wieder  den  chemischen  Bedinguugszustand.  Die  Wirkung 
wird  Ursache  in  einer  Art  Kreislauf. 

Eine  ganz  ähnliche  Erklärung  lässt  sich  geben  für  den  Fall  wo 
Foraminiferenkalke  allein  ohne  Wechsel  mit  Kiesel,  oder  wo  chemische 
dichte  Kalksteine  allein  durch  Unterbrüche  in  der  Ablagerung  ge- 
schichtet sind.  Ferner  wenn  stetig  ein  schwacher  Thonschlamm  ins 
Meer  gelangt,  so  wird  er  in  Zeiten  der  Kalkabsätze  durch  diese 
übertönt,  in  Zeiten  des  verminderten  oder  aussetzenden  Kalkabsatzes 
dagegen  wird  eine  dünne  Lage  Mergel  oder  Thon  entstehen. 

Bei  periodischen  Aenderungen  im  Absatz  wie  bei  einmaliger 
dauernder  Aenderung  leitet  sich  der  neue  Absatz  sehr  häufig,  weil 
zuerst  in  Massenminderheit,  in  Konkretionsgestalt  (knollig)  ein,  während 
er  in  der  Regel  nach  oben  nicht  konkretionär  endigt,  sondern  in 
Form  schwindender  Grundmasse,  manchmal  zwischen  neuen  konkre- 
tionären  Bildungen  (Seewerkalk,  Silurkalk  Ohristiania). 

Zur  Erklärung  der  periodischen  Absatzwechsel  sind  auch  „un- 
organische Infektionen",  die  Anstösse  zu  einem  bestimmten  chemischen 
Niederschlage  geben,  denkbar.  Die  Hauptsache  wird  stets  die  gleiche 
sein:  Durch  Niederschlag  der  einen  Substanz  verarmt  das  Meer  an 
derselben  bis  dieser  Absatz  aufhört,  worauf  in  oscillatorischem 
Wechsel  die  Bedingungen  für  die  Bildung  eines  gewissermassen 
entgegengesetzten  Absatzes  eintreten.  Immer  handelt  es  sich  um 
Absatzwechsel  durch  ein  Pendeln  der  Bedingungen  um  eine  Mittel- 
lage. Es  ist  aber  nicht  eine  Art  Perpetuum  mobile,  denn  treibend 
ist  schliesslich  ein  ständiger  Faktor,  das  ist  die  beständige  Zufuhr 
gelöster  Substanzen  durch  die  Abspühlung  der  Festländer  und  durch 
vulkanische  Emanationen,  und  erst  im  Absatz  findet  die  zeitlich 
repetierte  Scheidung  oder  Sortierung  statt. 

So  läuft  notwendig  neben  dem  oscillatorischen  Wechsel  viel 
langsamer  ein  dauernder  Wechsel,  bedingt  durch  die  Aenderungen 
in  der  Zufuhr.  Der  oscillatorische  Schichtwechsel  kann  nur  schön 
und  massenhaft  sich  entwickeln  in  langen  Zeiten  relativ  konstanter 
Zufuhr  und  Mischung.  Die  langsamen  Veränderungen  in  der  Zufuhr 
ins  Wasserbecken  äussern  sich  darin,  dass  die  relative  und  absolute 
Mächtigkeit  der  zwei  wechselnden  Gesteinsabsätze  oder  auch  der 
Schichten  des  einheitlichen  Absatzes  sich  allmählig  ändert.  Es  waren 
z.  B.  erst  die  Mergelschichten  mächtiger  als  die  Kalkschichten,  höher 
in    der  Schichtreihe    werden    beide   gleich    stark,    dann    nehmen    die 
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Kalkscliichten  zu  und  die  Mergel  gelicn  auf  dünne  Zwischenlagen 
zurück  und  können  endlich  ganz  verschwinden.  Es  gibt  ja  viele 
Beispiele  dieser  Art,  auch  zwischen  Kalkschicliten  und  Hornsteinen  etc. 
Jeder  Stratigraphc  kennt  solche.  Auch  diese  Erscheinung  zeigt 
wiederum,  dass  die  Gleichgewiclitslage,  um  welche  herum  die  Ab- 
satzbedingungen hin  und  her  pendeln  mit  einer  Schwingungszeit  von 
Jahren,  Jahrzehnten,  Jahrhunderten,  sich  nicht  stören  lässt  durch 
Veränderungen  in  den  relativen  Mengen  der  Zufuhr,  sondern  eben 
durch  ^lehrabsatz  des  Mehrzugefülirten  stets  wieder  auf  denselben 
Ausgangspunkt  zurückkehrt,  nämlich  eben  auf  die  Gleichgewichtslage, 
die  nur  chemisch  und  physiologisch  bedingt  sein  kann.  So  sind  die  Ab- 
sätze das  bauschale  Abbild  der  Zufuhr,  während  der  chemische  Zustand 
des  Meeres  selbst  sich  nur  minim  ändert.  Darin  liegt  wohl  auch  die 
Erklärung  für  die  grosse  Mannigfaltigkeit  der  chemischen  Absätze  in 
der  Gegenwart  und  Vergangenheit  (Kalk,  1  )olomit,  Hornsteine,  Glauconit, 
Eisen.  Mangan,  Kupfer  etc.),  trotz  der  geringen  Differenzen  in  der 
chemischen  Zusammensetzung  der  Meere  verschiedener  Kegionen  und 
vielleicht  auch  verschiedener  Perioden.  Durch  die  verschiedenen  Ab- 
sätze bei  verschiedener  Zufuhr  bleibt  für  die  Mutterlauge  relative 
Constanz.  Das  Meer,  das  Eisenoolith  abgesetzt  hat,  braucht  nicht 
so  arg  verschieden  gewesen  zu  sein  von  demjenigen,  das  Kupfer- 
schiefer oder  Kalkoolith  gebildet  hat.  Darum  auch  ist  es  verständlich, 
dass  die  gleichen  oder  doch  ähnliche  Tierreste  in  Absätzen  sehr  ver- 
schiedener Zusammensetzung  sich  finden  können.  Die  Verschiedenheit 
der  Zufuhr  kommt  im  Absatz  konzentriert  zur  Geltung,  in  der 
Mutterlauge  nur  sehr  verdünnt  und  abgeschwächt.  Es  kann  kaum 
erwartet  werden,  dass  experimentelle  Untersuchungen  in  dieser 
Richtung  leicht  volle  Klarheit  bringen  können,  weil  es  sich  um 
Massenwirkungen  im  Zustand  sehr  grosser  Verdünnung  und  der  Be- 
einflussung durch  Lebens-  und  Fäulnisprozesse  unter  zum  Teil  grossen 
hydrostatischen  Drucken,  ungleichen  Temperaturen  und  in  langen 
Zeiträumen  handelt.  Dagegen  verspreche  ich  mir  einen  wesentlichen 
Fortschritt  unserer  Erkenntnis  von  einer  ganz  genauen  chemischen 
und  mikroskopischen  Untersuchung  von  typischen  Fällen  der  Repc- 
titionsschichtung.  Es  fragt  sich,  wie,  genau  von  Millimeter  zu  Milli- 
meter, ändert  sich  die  Ablagerung  innerhalb  eines  Schichtakkordes 
der  sich  immer  wieder  repetiert.  Was  für  Gesetze  zeigen  sich  in 
dem  Uebergang  vom  einen  Absatz  zum  andern  in  der  Richtung 
quer  zur  Schichtung  aber  auch  im  horizontalen  Uebergang  in  wech- 
selndes Faciesgebiet. 

Mit  besonderem  Interesse  las  ich  die  Ausführungen  von  G.  Linck 
über    die    Entstehung    der  Volomite    (Monatsberichte    der    deutschen 
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geolog.  Gesellschaft  1909  No.  5).  Auch  Linck  kommt  dabei  zu  der 
Vorstellung  eines  chemischen  Gleichgewichtes  und  auch  er  nimmt 
den  chemischen  Niederschlag  von  Kalkstein  und  Dolomit  an.  An 
auffallende  Repetitionsschichtungen  von  Kalkstein  und  Dolomit  er- 
innere ich  mich  im  Momente  nicht.  AVenn  sie  sich  finden,  so  dürfte 
dieser  Fall  für  die  Darlegung  einer  Ose illation  um  das  chemische 
Gleichgewicht  besonders  bedeutungsvoll  sein. 

Wie  ich  schon  durch  die  Ueberschrift  angedeutet  habe,  bin  ich 
hier  nicht  in  der  Lage,  eine  irgendwie  abschliessende  Untersuchung, 
überhaupt  nicht  eine  Untersuchung,  sondern  nur  einige  Gedanken 
vorzulegen  über  das  Problem  der  Schichtung.  Manchmal  ist  der 
Wissenschaft  auch  schon  dadurch  ein  Dienst  erwiesen,  dass  man  auf 
ein  über  Gebühr  liegen  gebliebenes  Forschungsgebiet  hinweist  und 
einige  Gedanken  sich  darüber  macht,  die  vorläufig  nichts  melir  sein 
wollen  als  eine  Anregung,  das  sicherlich  sehr  interessante  und 
mannigfaltige  Problem  aufzugreifen,  und  zur  genaueren  Beobachtung 
darüber  anzuregen. 


Die  Brombeerflora  des  Kantons  Zürich. 

Von 
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Die  Materialien  zur  nachfolgenden  Übersicht  der  Bronibeer- 
arten  und  -rassen  unseres  Kantons  und  ihrer  Verbreitung 
innerhalb  seiner  Grenzen  wurden  mit  ganz  wenigen  Ausnahmen 
ausschliesslich  vom  Verfasser  im  Laufe  der  Jahre  gesammelt.  A'^iel- 
leicht  hätte  es  im  Interesse  einer  noch  grösseren  Vollständigkeit 
speziell  der  Verbreitung  der  Arten  liegen  können,  die  Herbarien  von 
Sammlern  in  unserem  Kanton  auf  zürcherische  Kubi  zu  durchgelien. 
Ich  glaubte  aber,  auf  eine  so  zeitraubende  Arbeit  ohne  Schaden  für 
das  Ganze  verzichten  zu  dürfen,  weil  mich  die  Erfahrung  lehrte,  dass 
Floristen,  die  sich  nicht  speziell  mit  batographischen  Studien  be- 
schäftigen, in  der  Kegel  das  Material  zu  unvollständig  sammeln,  als 
dass  dasselbe,  sobald  es  sich  um  ki-itische  Formen  Imndelt,  zu  einem 
sichern  Urteil  führen  könnte. 

Die  Litteratur,  welche  sich  mit  der  zürchciischen  Brombeerflora 
oder  lokalen  Vorkommnissen  einlässlicher  befasst,  ist  eine  wenig  um- 
fangreiche. In  Köllikers  „Verzeichnis  der  phanerogamischen 
Gewächse  des  Kantons  Zürich"  (1839)  werden  sieben  Arten  auf- 
gezählt ;  von  einer  derselben,  R.  plicatus  W.  u.  N.,  ist  zudem  das  Vor- 
kommen in  der  Gemarkung  unseres  Kantons  höchst  zweifelhaft. 

Eine  eingehendere  Bearbeitung  erfuhr  das  Geschlecht  der  Uuhi 
durch  den  um  die  Förderung  der  Kenntnisse  ganz  besonders  auch  der 
kritischen  Genera  unserer  Schweizerflora  so  verdienten  Gremli.  In 
seinen  , Beiträgen  zur  Flora  der  Schweiz"  (1870),  einem  Nach- 
trag zur  Exkursionsflora,  die  drei  Jahre  zuvor  erschienen  war,  hat 
er  „Vorarbeiten  zu  einer  Monographie  der  schweizerischen 
Brombeeren"  veröffentlicht,  denen  ganz  l>esonders  ost-  und  nord- 
Schwei/.crische  Beobachtungen  zu  gründe  lagen.    Eine  Ei'gänzung  fand 
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diese  für  das  Studium  unserer  scliweizerischen  Bromheerflora  wich- 
tigen Arbeit  durch  die  „Beiträge  zur  Kenntnis  der  schweize- 
rischen Brombeeren",  öst.  bot.  Zeitschr.  XXI  (1871). 

In  Jäggis  Eglisau  in  botanischer  Beziehung  (1883),  die 
nicht  eine  spezielle  Bearbeitung  des  Gebietes  bezweckte,  wird  der 
interessanten  Bromheerflora  der  Umgebung  des  Rheinstädtchens  und 
des  nördlichen  Grenzgebietes,  des  Rafzei'feldes,  kaum  Erwähnung  getan. 

Die  Brombeeren  aus  der  Umgebung  von  Winterthur  sind  in 
meiner  „Flora  von  Winterthur"  (1891)  zum  ersten  Male  einläss- 
lässlicher  geschildert.  Teile  meiner  späteren  Beobachtungen  über  das 
Vorkommen  und  die  Verbreitungen  zürcherischer  Rubi  liegen  meinen 
folgenden  Veröffentlichungen  zugrunde  :  „Beiträge  zur  Kenntnis  der 
ostschweizerischen  Brombeeren"  in  Bull.  Herb.  Boiss.  2.  Ser.  IV 
(1904)  und  „Beiträge  zur  Kenntnis  der  ostschweizerischen 
Brombeeren",  2.  Mitteilung  in  Mitteilg.  d.  nat.  Gesellsch.  Winter- 
thur, VI.  Heft  (1906),  „Flora  der  Schweiz",  1.  Aufl.  1900,  2.  Aufl. 
1905,  hier  namentlich  im  2.  Teile  (kritische  Flora),  3.  Aufl.  1909. 

Ausserordentlich  förderlich  war  meinen  Studien,  dass  durch  die 
Vermittlung  des  Herrn  Professor  Schinz  der  Altmeisterr  der  Brom- 
beerkunde, Herr  Dr.  Focke  in  Bremen,  mir  über  viele  der  kritischen 
Formen  mit  seiner  reichen  Erfahrung  Wegleitung  und  Belehrung  bot. 

Um  diese  „Brombeerflora  des  Kantons  Zürich"  Floristen 
recht  nutzbar  zu  machen,  ist  an  Stelle  einer  blossen  Aufzählung  der 
Arten  und  ihrer  Standorte  eine  systematisch  orientierende  Übersicht 
gewählt  worden.  Doch  will  ich  nicht  unterlassen  zu  bemerken,  dass, 
wer  sich  eingehender  mit  dieser  so  überaus  forraenreichen  Gattung  be- 
schäftigen will,  monographischer  Bearbeitung  des  Genus,  wie  sie 
z.  B.  in  Schinz  und  Kellers  „Flora  der  Schweiz"  1.  Teil  und  vor 
allem  2.  Teil,  dann  namentlich  in  Fockes  trefflicher  Bearbeitung  der 
Rubi  in  der  Synopsis  von  Ascherson  und  Gräbner  niedergelegt  sind, 
nicht  entraten  kann. 

Die  Literatur  wurde  im  nachfolgenden  nur  in  der  Weise  berück- 
sichtigt, dass  je  der  Ort  der  ersten  Publikation  der  Art  erwähnt 
wurde  —  in  vielen  Fällen  stützen  sich  die  Angaben  auf  Fockes 
Mitteilungen  in  der  Synopsis  von  Ascherson  und  Gräbner  — , 
ferner  die  Beschreibungen  in  der  Synopsis  und  in  der  Flora  der  Schweiz 
von  Schinz  und  Keller.  Dabei  wurden  folgende  Abkürzungen  angewandt: 
Syn.  VI        =  Fockes   Bearbeitung    des    Rubi    in    der    Synopsis   von 

Ascherson  und  Gräbner,  1902. 
F1.2  I  u.  II  =  Schinz  und  Keller,  „Flora  der  Schweiz",  I.  Teil;  „Exkur- 
sionsflora", II.  Teil;   „Kritische  Flora",  2.  Aufl.,  1905. 
Fl  3  I  =  Dito,  3.  Aufl.,  1909, 
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/.   C)iter<f(ütun(i :  Cylactis. 

1.  Ohirinlisrhc  Sfeiif/rl  einjährig,  schwach  bewehrt :  Lduhbläflcr 
:hiihliij  t/cfinf/crt.  Xehciihliitlcr  frei.  Kelchbecher  kreisel- 
föriiii;/.  Sleinfriichlchcn  ml.  1 — H.  i/ro.\:i.  locker  ziifuinnficii- 
liiuitjend. 

Kubus  saxntilis  L.  spec.  pl.  ed.  I.  49-i  (1753).  —  Syn.  VI.  414 
(1!»02).   -  Fl.  3  I.  252  und  II.  101  (1905)  —  Fl.a  I.  274  (1909). 

Itlisberg  bei  Kafz.  —  Zwischen  Alton  und  EUikon  am  Rhein.  — 
Zwischen  Maithalen  und  Rheinau.  —  Kohltirst,  vor  Wildcnsbuch. 
—  Staniniheimerberg.  —  Bülacher  Hard.  —  Steinbachtobel  im 
Eschenberg  bei  Winterthur.  —  Tössrain  am  Eschenberg.  —  An  der 
Töss  zwischen  Steg  und  Laupen,  häufig.  —  Im  Tobel  bei  Rykon  im 
im  Tösstal.  —  Halde  gegenüber  der  Station  Sennhof.  —  Brühlbach- 
tobel  bei  Kyburg.  —  Zwischen  Effretikon  und  Baltenswil.  —  Ibstel 
Tobel,  Dübendorf  (Meister).  —  Sagitobcl  am  Zürichberg.  —  An  der 
Sihl  bei  Schönenberg  und  Hütten. 
/.*  Stämme    im    I.  Jutirc   al.s    ScJiö.'i.'<Ii/ifj  Blätter,   im  2.  Jahre 

Blütenziceiije  treibend.     SebetMättcr   mit   dem   Grunde  des 

Blattstieles  verbunden.     Kelchbecher  schüsselförmitj. 

2.    Unteri/dllunn :  IducolKtttis, 

2.  (Vergl.  .?.*  S.  34t).)  Laubblätter  gefingert  oder  meist  gefiedert. 
Steinfriichtchen  zahlreich,  rot,  samtflaumig,  zusammen- 
hängend. Sammelfrucht  bei  der  Reife  von  dem  kegelförmigen 
Fruchtboden  sich  leicht  ablösend. 

Rubus  idaeus  L.  spec.  pl.  ed  I.  492  (1753).  -  Syn.  VI.  444 
(1902).  -  Fl. 2  I.  252  und  II.  101  (1905).  -  Fl.:)  I.  274  (1909). 

Durch  das  ganze  Gebiet  in  Waldungen  und  Gebüsch  meist  überall 
häufig  und  ausserordentlich  beständig,  indem  nur  die  Breite  der  Blätt- 
chen +  stark  variiert.  —  Abänderungen  mit  schmalen,  eiförmig-lanzett- 
lichen oder  länglich-lanzettlichen  Blättchen  stellen  die  /  angustifolia 
Schmidely  in  Cat.  rais.  d.  ronces  d.  env.  de  Geneve,  Bull.  soc.  bot.  Gen. 
(ISSS)  dar.  Hin  und  wieder  an  feuchten  Standorten,  namentlich  der 
liöhcrcn  Lagen.  —  Zu  fahnden  auf /.  (/('/?Mf/c//«s,  Schimp.  und  Spenu. 
Fl.  Frib.  743(1S29),  Blätter  unterseits  grün  und  die  Mutation  obtusi- 
folius  (Jf.  obtu.'<ifolius  Wühl  in  Berl.  Baumz..  II.  Au«.  409  (1811). 
Blattei'  der  BUitenzweige  einfach,  nierenförmig. 

Kubus  caesius  L.  X  K.  idaeus  L.  —  Syn.  VI.  446  (1902).  — 
Fl.j  II.  111  (1905;. 
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Hausersee  bei  Ossingen.  —  Aurüti  am  llüttkopf.  -  Steg  im 
Tösstal.  —  Im  Tobel  bei  Lenzen-Steg.  —  In  der  Eigelhart,  zwischen 
Pfungen  und  Ober-Embrach  vor  dem  Hof  Mettmenstetten.  —  Reiten- 
bach bei  Fehraltorf.  —  Rifferswil,  am  Bach  beim  Schulhaus. 

3.   Untergatt uiicj :    Eubatus. 

2*  Laubbläfter  3 — 5 zählig  gefingert  oder  fussförmig,  selten 
(tiircli  Teilung  des  Endblättchens  Jzälilig.  i^teinfrüclitchen 
kahl  oder  behaart,  se/itcarzglänzend  oder  blaubereift,  als 
Sanimelfruclit  und  mit  dem  Fruchtträger  verbunden  ab- 
fallend. 

3.  (Vergl.  3.*  S.  347.)  Vegetative  Vermehrung  durch  Wurzelbrutt 
Scliössling  anfänglich  aufrecht,  später  nickend;  dr ilsenlos. 
Blättchen  unterseits  grün.  Nebenblätter  schmal  linealisch- 
lanzettlich.  Bliitenstandachse  ohne  Stieldrüsen.  Blütenstand 
traubig. 

a)  Suberecti. 

4.  Schössling  stielrund  oder  stumpfkantig.  Stacheln  klein, 
kegelförmig,  meist  schwarzrot.  Laubblätter  durch  Teilung 
des  Endblättchens  oft  7 zählig.     Früchte  schwarzrot. 

Rubus  iiessensis  Hall.  Transact.  Edinb.  HI  20  (1794).  Fl.  3  I  274 
(1909).  —  B.  suberectus  Anders.  Syn.  VI  454  (1902).  —  Fl.  2  I  253 
und  H  101  (1905). 

Hohrüteli  bei  Rafz.  —  Buchenloo  bei  Rafz.  —  In  der  Stocki  bei 
Weiach.  —  Sanzenberg  bei  Weiach.  —  Hasli  bei  Zweidien.  —  Hatten- 
berg  beiTrüliikon.  —  Hohenasp  zwischen  Lindau  und  Breite.  —  Zwischen 
Baltenswil  und  Effretikon.  —  Zwischen  Eichengrie  und  Rosentann.  — 
Zwischen  Effretikon  und  Illnau.  —  Im  Walde  ob  Reitenbach  bei 
Fehraltdorf.  —  Zwischen  Wermatswil  und  Pfäftikon.  —  Im  Wäldchen 
vor  der  Herzogenmühle  bei  Wallisellen.  —  Im  Hard  bei  Bassersdorf.  — 
Zwischen  Bassersdorf  und  Diellikon.  —  Zwischen  Dietlikon  und  Kloten. 

—  Altberg  ob  Dällikon.  —  An  der  Strasse  vom  Katzensee  gegen 
Adlikon  in  der  Kiesgrube.  —  Thalwiler  Wald.  —  Eggwald  bei  Horgen. 

—  Stiegelrain  zwischen  Stäfa  und  Widum-Hombrechtikon.  —  Im 
Unterholz  bei  Mettmenstetten.  —  Im  Wäldchen  zwischen  Affoltern 
im  Amt  und  Dachelsen. 

4.*  Schössling  nach  oben  scharfkantig  oder  kantig  gefurcht. 
Stacheln  kräftig,  zusammengedrückt.  Laubbläfter  3 zählig 
gejingert.  Äussere  Blättchen  gestielt.  Blättchen  meist  fiach. 
Kelchblätter  nach  dem  Verblühen  zurückgeschlageti.  Staub- 
blätter die  Griffel  überragend.     Früchte  schwarz. 
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Itiilius  siilcatiis  Vost  in  Tratt.  Kosac.  III  42  (182:3).  —  Syii.  VI  45G 
(l'J02\  —  Fl.il  253  und  II  101  (1905).   -  F1.3  I  275  (1909). 

Sanzenbcrg  bei  AVeiadi.  —  Bülacher  Hard.  —  Kohlfirst  am 
Stadtweg.  —  Kobllirst  ob  Ubwiesen.  —  Hausersee  bei  üssingeii.  — 
Scbneitbcrg  bei  Andeltingen.  —  Liiidberg,  eine  stark  bebaarte  Form, 
die  etwas  an  N.  pscinlotlujrsanthus  K.  Fr.  et  0.  Gel.  erinnert. 
—  üb  dem  Tössertobei  am  Lindberg,  links  ob  der  Strasse  zum 
Häiimii.  —  Lindberg,  ob  dem  Haldengut.  —  Im  hinteren  Lindberg 
an  den  ost-wc.<tlicb  verlaufenden  Wahlstrassen  häufig.  --  Woli'ensberg 
ob  Veitheim.    —   Zwischen  Baltenswil   und  Effretikon.  Effretikon, 

bei  den  Kiesausstichen  an  der  Zürcherlinie  gegen  Dietlikon.  —  Keb- 
berg  bei  Effretikon  ob  der  Strasse  nach  lllnau.  —  Im  Walde  zwischen 
Illnau  und  Febraltdorf.  -  Forrbuch  zwischen  Kloten  und  Bassers- 
dorf.  —  Zwischen  Dietlikon  und  Kloten  im  Walde  ob  der  Station 
Kloten.  -  Niggital  bei  Rüli  (Benz).  —  In  der  Kiesgrube  zwischen 
dem   Katzcnseo  und  Adlikon.   —    Zwischen   Affoltcrn  und  Dachelsen. 

Ihjbridv  ili'i'  y<iibrecii. 
Kubus  siilcatus  Vest  X  Kubus  caesius  L.    Syn.  VI  459  (19u2). 
Hriiblberg  bei  A\'inteithur. 

Kubus  sauzenbergcusis  Kob.  Keller,  spec.  hybr.  Hiill.  de  l'Herbier 
Boissier,  2"'«  Serie.  IV  833  (1904)  = 

Kubus  sulcatns  Vest  X  Kubus  toiuentosus  Horkh. 
Sanzenberg  bei  Weiach ;  inter  parentes. 

Kubus  Johaiiuis  ITlrici  Kob.  Keller,  spec.  hybr.  HuU.  de  l'llerb. 
Boissier,  2'""  serie  IV  335  (1904)  = 

Kubus  snlcatus  Vest  X  Kubus  liifrons  \est 
ob  Kloten  gegen  Dietlikon;  inter  parcntes. 
Kubus  suleatus  Vest  X  Kubus  vesiitus  W.  u.  N. 
Sanzenberg  bei  Weiach:  inter  parentes. 

3*  Vegetative  Vennehrunfj  diirrli  einwurzelnde  tS/c/ir/ilspitze/i ; 

Sc/iö.sfiliiifj  boyifß  oder  kriechend. 
■').    (Vergl.  .7.*  S.  414.)  Xebenblätler  linealisrh  oder  fädlich.  selten 

( li.    i/njrsijlorus}     sriunril     linealisch -lanzetflirh.      Äussere 

tieitenblättchen  deutlich  gestielt. 

6.  (Vergl.  6.*  S.  386.)  Stacheln  gleich  oder  fa.^l  gleich,  ohne 
(  bergiinge  zwi.<ichen  Staiheln.  Drüsenborsten  und  Stieldriisen. 

7.  (Vergl.  7.*  S.  352.)  Schössling  hochivüchsig,  anfänglich  fast 
aufrecht,  später  bogig,  meist  ohne  Stieldriisen.  lUättchen 
untrr.^i-it.'i    ■■■  dicht-,   meist  wciss/ilzig. 
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8.  Schössli/iy  frühzeitig,  schon  im  Soi»incr.  .sich  verzweigend. 
Endblättchen  elliptisch  bis  fast  kreisrund,  klein  gesägt. 

b)  Rhamnifolii. 

Endblättclien  elliptisch  bis  verkehi't-  eiförmig ,  oberseits 
kurzhaarig- flaumig ,  unterseits  weissfilzig. 

Rubiis  obtusangulus  Gremli,  Beitr.  Fl.  Schweiz  19  (1870).  —  Syn.  VI 
476  (1901).  —  Fl.  2  I  253  und  II  101  (1903).  —  Fl.  3  I  275  (1909). 

Stammheimerberg.  —  Scbauenberg,  amWaldrand  gegen  Schlatt.  — 
Schneitberg  bei  Elgg.  —  Ruchegg-Mörsburg,  ob  dem  Ried.  —  Ob  der 
Station  Seen.  —  Lindberg  bei  Wiiiterthur,  am  Weg  nach  Reutlingen. 

—  Wolfensberg  zwischen  Veitheim  und  Wülflingen.  —  Winterberger 
Steig  bei  Kemptthal.  —  Im  Walde  ob  Reitenbach  bei  Fehraltorf.  — 
Schuppiss  bei  Mettmenstetten. 

S.*  Schössling  einfach  oder  erst  gegen  den  Herbst  ästig.  End- 
blättchen eiförmig  bis  länglich,  ungleicli  grob  gesägt.  Bluten- 
stand schmal.  Fruc/tfk/iofen  zerstreut,  selten  dicht  behaart 
oder  meist  kahl. 

c)  Candicantes. 

d.  (Vergl.  D.*  S.  350.)  Blutenstand  ohne  Stieldrii.sen.  lang  und 
schmal.    (Vergl.  auch  R.  phijllo.stachys.) 

10.  (Vergl.  iÖ.*  S.  349.)  Endblättchen  schmal-ellipti.sch  bis  herz- 
eiförmig.  Schössling  kahl  oder  sehr  zerstreut  büschelhaarig. 
Blätter  oberseits  kahl. 

11.  Endblättchen  aus  gestutztem  oder  schwach  herzförmigem 
Grunde,  schmal-elliptisch,  allmählich  zugespitzt.  Zahnung 
ungleich-  und  scharf  grobgesägt,  oft  mit  tief  eingeschnittenen, 
grossen  Zähnen. 

Rubus  candicans  Weihe  in  Reichenbach,  Fl.  Germ.  exe.  601  (1832). 

—  Syn.  VI  485.  -  Fl.  2  II  102  (1905). 

Im  Walde  ob  Hüntwangen.  —  Forrenbuch  bei  Hüntwangen.  — 
Auf  dem  Edelmann  bei  Wasterkingen.  —  Bülacher  Hard  an  der 
Bahnlinie  nach  Glattfelden.  —  An  der  Fahrstrasse  von  Bülach  nach 
Glattfelden,  nicht  ganz  typisch.  —  Kohllirst  ob  Uh wiesen.  —  Stamm- 
heimerberg. —  Wolfensberg  ob  Veitheim  bei  Winterthur;  hier  auch 
eine  unterseits  an  den  Blättchen  sehr  spärlich  behaarte  /.  umbrosa. 

—  Winterberger  Steig  ob  Kemptthal.  —  Effretikon  an  der  Zürcher 
Linie  beim  Abgang  der  Strecke  nach   Kloten.   —  Gegen   Baltenswil. 

—  Eichengrie  zwischen  Effretikon  und  Illnau.  —  Rosentann  zwischen 
Effretikon  und  Illnau.  —  Im  Walde  ob  Reitenbach  bei  Fehraltorf.  — 
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Mesikerliolz  bei  Fehraltorf.  —  Zwischen  Hard  und  Loren  im  Walde 
zwisclieii  Basseisdorf  und  Dietikon.  —  Kiesgrube  an  der  Strasse 
zwischen  Adlikon  und  Kegcnsdorf.  —  Altberg  ob  Dällikon,  Bezirk 
Dielsdorf.  —  Zwischen  Tobelhof  und  Adlisberg  am  Zürichberg. 

//.*  Endblättchen  ausgewachsen  breil-ciliplisch  bis  lirrzeifönniif. 
Zahniiiif/  uiijjleich  und  zicnilirli  (/rob.  aber  niclil  eini/i- 
srhniHen. 

Rubus  thyrsanthus  Focke,  Syn.  liub.  Germ.  1G8  (1877).  —  Syn.  VI 
487  (1902).  —  Fl.  2  II  102  (1905). 

Itlisberg  l)ei  Rafz.  —  Hohrüteli  bei  Rafz.  —  I\heinsberg  unter- 
halb Bülach.  —  Dettenbcrg  bei  Bülach.  —  Aspi  ob  Nu.ssbaumen  bei 
Bülach.  —  Hochwacht  am  Kohlfirst  ob  Wildensbuch.  —  Stammheimer- 
bcrg.  —  Waldrand  nördlich  von  KleinandeHingen.  —  Zwischen  Huggon- 
berg  und  Elgg.  —  Gugenhard  bei  Elgg.  —  Brühlbachtobel  bei  Kyburg. 
—  Winterberger  Steig  ob  Kemptthal.  —  Ebnet  ob  Töss.  —  Vogel- 
sang im  Eschenberg  bei  Wintcrthur.  —  Reutlinger  Weg.  —  Lindberg 
bei  Winterthur.  —  Am  Weg  vom  Bäumli  ob  Wintorthur  nach  Ober- 
winterthur.  —  Ob  dem  Gütsch  am  Brühlberg  bei  Winterthur.  —  Auf 
dem  Plateau  des  Brühlberges  bei  Winterthur.  —  \\^olfensberg  bei 
Winterthur.  —  Ratzenhalde  bei  Bassersdorf.  —  Kiesgrube  bei  Adli- 
kon-Regensdorf  (nicht  ganz  typisch).  —  Sagitobel  am  Zürichberg.  — 
Im  Wäldchen  an  der  Bahn  zwischen  Affoltern  und  Dachelsen.  — 
Schuppiss  bei  Mettmenstetten.  —  Unterholz  bei  Mettmenstetten.  — 
Homberg  ob  Rifferswil.  —  llaspiholz  bei  Riiferswil. 

11.**  lilättchen  gross,  länglkh-eiförniig  bis  fa.^l  brcit-elliptincli, 
l<ing  zugcspi/zl.  die  alleren   unlerseils  dünnjilzig. 

Rubus  argyropsis  Focke  in  Syn.  Rub.  Germ.  170  (1877).  ~  Syn.  VI 
487  y\\)(yl\.  —  FL.  II  102  (1905). 

Sanzenberg  bei  Weiach.  —  Biichlikon  ob  Weiach.  —  Bülacher 
Uard,  an  der  Bahnlinie  nach  Glattfeidon.  —  Forrbuch  zwischen  Kloten 
und  Bassersdorf. 

10.*  KndbUilUhen  ausgewaehsen  ellipliseh.  rlionibi.^rh-elliptisch 
bis  kreisförmig.  Se/iö.s.sling  we/iigslens  in.  der  Jugend  + 
reirfilie/i   behaart,    s])äler  oft   sehr  zerstreut  bü.schelhaarig. 

12.  Endblällehen  sctunal-eiförniig  oder  elliptisch,  mit  gestutztem 
oder  schu-ac/i  ausgerandelem  (1  runde,  com  allmählicli  la/ig 
zugespitzt.     Blutenstand    cerlängert ,    latcli    oben    cerjüngt. 

l{ubiis|»ubesceiis  Weihe  in  Bünniugh.  l'rodr.  FI.Monast.  152(1824). 
Syn.  VI  490  (1902).    -   Fl. 2  254  (1905).   —  Fl. 3  276  (1909). 
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Im  Walde  zwischen  Illnau  und  Fehraltorf.  Focke  sclireibt  zu 
dieser  Form,  in  der  ich  den  nahestehenden  R. pliijUostncltys  zu  sehen 
glaubte:  „Von  Schattenf'ormen  des  norddeutschen  i?. y>«6psf('//s  nicht 
zu  unterscheiden". 

12*  EndhUittcIwn  fast  kreisrund.  Bliitenstdßid  iong  und  schmal, 
unten,  u/iferbroc/ien    und  +   hoch   durchbUittert,    oben   dicht. 

Rubus  arduennensis  Libert  in  Lejeune  Fl.  Spa.  II  317  (1813). 
Syn.  VI  492  (1902).  —  Fl.s  I  276  (1909). 

Var.  macroplijiliis  Hob.  Keller  in  Mitteilgn.  der  nat.  Gesellsch. 
Winterthur  VI  17.5  (1900). 

Kellerrüti  am  Rheinsberg  ob  der  Wagenbreche  unterhalb  Biilach. 

9.*  Blutenstand  mit  vereinzelten  oder  +  zahlreichen,  doch  stets 
zerstreuten  Stieldrüsen. 

13.  (Vergl.  IH.*  S.  S.'ül.)  Blutenstand  schmal,  kaum   verjüngt. 

14.  (Vergl.  14.*  S.  351.)  Blüttchen  mittelyross  bis  klein.  Obere 
Blätter  des  Blütenstandes  häufig  oberseits  mit  einzehien 
Sternhaaren.  Schössliny  wenigstens  in  der  Jugend  +  be- 
haart,   später  oft  fast  verkahlend. 

15.  Blättchen  oberseits  kahl.  Endbl  alt  dien  rhombisch-i'lliptisch 
bis  breit-eiförmig,  nach  vorn  mit  leichten Einbuchtu ngen,  da- 
zwischen mit  zieynlich  gleichmässiger,  wenig  tiefer  Za/tnung. 

Rubus  phyllostachys  P.  -J.  Müller,  Flora  XLI.  133  (1858).  —  Syn. 
VI.  488  (1902).  —  Fl.  2  II.  102  (1905). 

Ob  Hüntwangen.  —  Adenberg  bei  Rafz.  —  Hohrüteli  bei  Rafz. 

—  Emperg  bei  Raat.  —  Bülacher  Hard  in  typischen  und  +  ab- 
weichenden Formen.  —  Hausersee  bei  Ossingen.  —  Schneitenberg 
bei  Andelfingen.  —  Geretswil  am  Schauenberg.  —  Gugenhard  bei  Elgg. 

—  Strasse  nach  Nussberg.  —  Eichengrie  bei  Effretikon  ob  der  Strasse 
nach  Illnau.  —  Zwischen  Effretikon  und  Baltenswil.  —  Am  nördlichen 
Abhang  der  Rappenhalde  bei  Effretikon.  —  Beerenberg  bei  Wülflingen, 
am  Eingang  in  den  Wald  ob  dem  Schweickhof.  —  Wolfensberg  bei  Veit- 
heim. —  Brühlbachtobel  bei  Kyburg  (var.  adenophorus  Kob.  Keller  in 
Bull,  de  l'Herb.  Boiss.  2'""  serie,  IV.  332,  1904).  -  Hohenasp  zwischen 
Lindau  und  Breite.  —  Hard  bei  Bassersdorf.  —  Sagetobel  am  Zürich- 
berg.  —  Klösterli  am  Zürichberg.  —  Im  Unterholz  bei  Mettmenstetten. 

15.*  Blä flehen  obo'seits  siricgelliaarig.oft  mit  eingestreuten  Stern- 
haaren. 

17.  Blättchen  nach  vorn  lief  und  schatf  gesägt :  End/dät/rlicn 
rhombisch-elliptisch. 
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Rubus  elatior  Focke  in  Grenili.  Beiträge  Fl.  d.  Schweiz  50  (1870). 
-   Syn.  VI.  I8il  ili)02).  —  Fl. 2  II  102  (1905). 

Eschenberg  bei  Winterthur,  ob  dem  Vogelsang. 

17*  Endblättvhen  hrcit-eifönnig  bis  fast  kreisrund,  am  (Iriindc 
lu'i-:för)ni<),  rorii   mit  (tufyesetzter  Spitze. 

Rubus  tumidus  Gremli,  Beitr.  zur  Fl.  der  Schweiz  20  (1870).     - 
Focke  Syn.  VI.  is'J  (11)02).   -   Fl. 2  II.  102  (1905). 
Gugenhard  bei  Elgg. 

14*  Blättrhen  i//-oss.  Uiiifj  und  schmal  zugespitzt,  oherseits  ohne 
Sternhaarf.  Sihösslituy  kahl  oder  sehr  zerstreut,  büsrhel- 
haa/i(/.  hin   und  wieder  mit  einzelnen  Slieldrüsen. 

IS.  Blättchen  mit  scharfer,  nacli  vorn  etwas  unijleicher,  zum 
Teil  dopi)(  Itir  ZalunuKj.     Endblättchen  iwrzciformifj. 

Rubus  abietum  Hob.  Keller,  in  Mitteilg.  d.  nat.  Gesell.  Winterthur 
VI.  176  (190(i).  —  Fl.:.  I.  27G  (1909). 

Die  Biättchen  verhalten  sich  bezüglich  der  Zähnung  etwas  un- 
gleich, zum  Teil  ungleich  und  ziemlich  grob  gezähnt,  wie  jene  von 
1\.  Uujr^antlius.  zum  Teil  aber  auch,  vor  allem  an  den  Blättern  der 
Blütenstandachse,  nach  vorn  zu  mit  seichten,  ausgeschweiften  Ein- 
buchtungen wie  bei  A'.  phijlli>sfac/iijs.  Nach  erneutem  Studium  dieser 
Art  scheint  es  mir  nun  naturgemäss  in  ihr  nicht  eine  Parallelform 
zu  R.  Gelertii  zu  sehen,  sondern  eine  dem  I\\  /iln/llostacht/s 
unterzuordnende  Form,  in  ihrer  Drüsigkeit  der  var.  adenophora 
Rob.  Keller  ähnlich,  aber  drüsenreicher  als  diese  und  in  der  Gestalt 
der  Blättchen  R.  thijrsanthiis  und  /i*.  phyllnstachi/s  mit  einander 
verbindend.  —  Tannwald  bei  Hünikon. 

Is.*  Biättchen  f/rob  —  und  unreijehnässic/  — ,  com  +  einge- 
schnitten gezähnt.  Endblättchen  breit-eiförmig.  Kronen- 
blätter rundlich  -  verkehrt-eiförmig,  röltic/i.  i-'riichtknoleii 
ziemlich  stark  behaart. 

Rubus  psiloclados  Hob.  Keller,  in  Mitteilg.  d.  nat.  (iesell.  Winter- 
thur VI.  1S6  (1906).  —  Fl.,  I.  279  (;H'09). 

Unterhalb  Kossboden  an  der  Hohen  Rone.  —  Die  Art,  eine  IViicht- 
bare  Mittelform  der  Candicantes  und  Vestiii,  schliesst  sich  enger  an 
7t'.  Mercieri.  als  an  eine  Art  aus  der  Vestitusgruiipe  an. 
/.')'.*  Hliilhi  iishi ml   zirnilirli    lang,    nach    oben    cerjiingl .   afl   über 
die    Mitte    durcitblätterl.      Biättchen    grob    gezähnt.      End- 
blättchen meist  verkehrt-eiförmig,  am  (Srutide  schwach  herz- 
förmig ausgerandel.     Blüten  rosa. 
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Rubus  Mercieri  Genev.  Mem.Soc.Maine-et-Loire  XXIV.  174(1868). 
—  Syn.  VI.  494  (1902).  -  FI.2  I.  254  und  II.  102  (1905).  -  Fl.s  I. 
254  (1909'). 

Halteiiberg  bei  Eglisau.  —  Sanzenberg  bei  Weiacli.  —  Bülacher 
Hard.  —  Birch  ob  Hünikon.  —  Schauenberg  bei  Elgg.  —  Allmann  ob 
Gibswil.  —  Iisttenholz  ob  Hinweil  (Benz).   —   Thalwiler  Wald. 

Hybride  der  Catidiainies. 
Rubus  thyrsoifleus  Wimmer  X  K.  caesius  L. 

Bahholz  zwisclion  Bassersdorf  und  Kloben. 

Rubus  canilicans  W.  X  R.  caesius  L.  Vergl.  Focke,  Syn.  VI. 
490  (1902). 

Eichbühl  zwischen  Seen  und  Räterschen.  —  Im  Brand  zwischen 
Illnau  und  Effretikon  eine  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  hierher  ge- 
hörige Form. 

Rubus  thyrsoideus  VVimmer  X  R.  tonientosus  Borkh. 

Brühlbachtobel  bei  Kyburg. 

Rubus  tliyrsanthus  Focke  X  R.  tonientosus  Borkh. 

Bähntal  bei  Kollbrunn. 

Rubus  candicans  Weihe  X  R-  tonientosus  Borkh.  Syn.  VI. 
497  (1902). 

Zwischen  Effretikon  und  Dietlikon,  an  der  Bahnlinie  bei  der 
Kiesausgrabung.   —  Unterhalb  Eschikon  gegen  Kemptthal. 

7*  Schössling  bog  ig  oder  liegend ,  meist  +  dicht  behaart. 

19.  (Vergl.  19*.  S.  383.)  Schös.^litig  stieldrüsenlos  oder  mit  +  zahl- 
reichen Stieldriisen,  aber  oline  oder  mit  co-eiuzelten.  laugen 
Drilsenborsten. 

20.  (Vergl.  20.*  S.  373.)  Stieldrüsen  und  Stachelborsten  am  Schöss- 
ling  fehlend  oder  sehr  zerstreut  (selten  reichlichere  Stiel- 
driisen  var.  des  R.  tomentosus). 

21.  (Vergl.  21.*  S.  362.)  SchössUng  locker,  sehr  selten  ( gewisse  Ab- 
änderungen des  R.  tomentosus)  dicht  behaart,  im  Alter  oft 
fast  kahl.     Blättchen  unterseifs  behaart,  oft  filzig. 

22.  (Vergl.  22.*  S.  35G.)  Blüttciien  beiderseits,  oberseits  bisweilen 
locker,  sternhaarig.  Blattstiel  deutlich  rinnig.  Stieldriise/i 
vorhanden.     Fruchtknoten  kahl. 

d)  Tomentosi. 
Rubus  tonientosus  Borkhausen,  in  Rom.  Mag.  bot.  I.  2  (1794). 
-  Syn.  VI.  495  (1902).   --  Fl.  2  I.  255  u.  II.  103  (1905).  -  Fl.  3  I. 
277  (1909). 
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Var.  canescens  Wiitgen    in    Focke   Syn.  Rub.  Germ.  220  (1877). 

—  8yn.  VI.  I'm;  ( 11MI2).  -   Fl.j  II.  10:^  (1905). 

liülaclior  llard.  —  Adi'iiberg  bei  luifz.  —  Stoffel  ob  Bliggenswil 
bei  Haiinui.         Zwisclieii  llbiaii  und   Fehraltoif. 

Riibus  toineiitosus  Boikli 

Var.  cinereus  (lü'ielicnbacli)  Fouke  in  Sj'n.  VI.  49()  (1902).  —  Fl.  2 
II.  10:?  (l!Mi.-.y 

Adonberg  bei  Hafz,  in  einer  Übergangsform  zu   vor.  canescens. 

—  Emperg  bei  Raat.  —  Storchenegg  im  Tösstal.  —  Effretikon  bei 
der  Kiesgrube  an  der  Zürcher  Eisenbahnlinie.  —  Zwischen  Effretikon 
iHid  Haltonswil. 

Kubii.s  tonieiitosns  Borkh. 

Var.  glabratus  Godr.  in  Monogr.  Rub.  Nancy  27  (1843).  —  Syn.  VI. 
490  (19((2).   -  Fl. 2  II.  103  (1905). 

Sanzenberg  bei  Weiach.  —  Bäschlikon  ob  Weiach.  —  Hasli  bei 
Zweidien.  —  Biilacher  Hard,  an  der  Bahnlinie  nach  Glattfelden.  — 
Kolilfirst  vor  Wildensbuch   gegen   Trüllikon.  —  Tannlibüel  ob  Bauma. 

—  Brandholz  bei  Bauma.  —  Sennhof-Hulftegg.  —  Rappengubel  ob 
Steg.  —  Kalilenbuchegg  bei  Iluggenberg.  —  Waldrand  gegen  Schlatt, 
auf  der  Höhe  des  Schauenberges.  —  Gugenhard  bei  Elgg.  —  Brülil- 
bachtobel  bei  Kyburg.  -  Eschenberg  bei  AVinterthur,  zwischen  Bruder- 
haus und  Eschenbergerhof.  —  Kiesgrube  an  der  Eisenbahnlinie  Effreti- 
kon-Dietlikon.  —  Zwischen  Baltenswil  und  Effretikon.  —  Altberg 
ob  Diiliikon.  —  Strassenbord  beim  Gliangetwies-Dürnten  (Benz). 

Kulms  toineiitosus  Borkh. 

Var.  meridionalis  Kerner  in  Focke   Syn.  Rub.  Germ.  226  (1877). 

—  Syn.  VI.  49(i  (1902). 

Itlisberg  bei  Rafz. 

Huhus  tonientosns  Borkh. 

Var.  setoso-glandulosus  Wirtg.  in  Focke   Syn.  Germ.  229  (1877). 

—  Syn.  VI.  11)9  (19(12).         Fl. 2 II.  103  (1905). 

Adenberg  bei  Uafz.  —  Lotten  bei  Zweidien.  —  Laubberg  ob 
Eglisau.  —  Storcheuegg  im  Tösstal.  —  Weg  vom  Stoffel  zum  Rosinli. 

—  Schauberg  gegen  Schlatt.  —  Bähntal  bei  Kollbrunn.  —  Brühl- 
bachtobel  bei  Kyburg.  —  Eschenberg  bei  Winterthur.  —  Zwischen 
lilnau  und  Fehraltorf. 

HuliHs  toinenlosus  Borkh. 

Var.  viilicauiis  Gremli  in  E.kc.H.  G.  Aufl.  142  (1889\  —  Fl. 2  IL 
1(13  (1905). 

V'iTlcljuUrsMilu-.  a.  Nuturfor.sfb.  «es.  Züruli.     Jalir«.  .'.1.     UlU!).  i)3 


354  Robert  Keller. 

Hulftegg-Sennhof.  —  Lobenstall  oh  Seelmatten.  —  Bälintal  bei 
Kollbrunn. 

Kubus  tonieulo8U8  Borkh. 

Var.  villosus  Rob.  Keller  in  Mitteilg.  der  nat.  Gesell.  Wintertbur 
VI.  177  (1906). 

Zwischen  Bülach  und  Glattfelden. 

Hybride  der  Toiuenfosi. 

Rubus  tomentosus  Borkh.  X  R-  sulcatus  Vest  (V^ergl.  S.  347.) 

Rubus  tomcnto.sus  Borkh.  X  R.  thyrsoideus  Winimer  (Vergl.  S.  352.) 

Rubus  tomentosus  Borkh.  X  R.  candicans  W.  (Vergl.  S.  352.) 

Rubus  tomentosus  Borkh.  X  R.  thyrsauthus  Pocke  (Vergl.  S.  352.) 

Rubus  tomentosus  Borkh.  X  R.  chnoostachys  F.  J.  M.  (Vergl.  S.  359.) 

Rubus  tonientosu.s  Borkh.  X  R.  bif'rons  Vest  Syn.  VI.  497 
(1902).  -  Fl.  2  II.  111  (1905). 

Vogelsang  bei  Eglisau.  —  Hintere  Risistrasse  auf  dem  Gugen- 
hard  bei  Elgg.  —  Brunnenstrasse  auf  dem  Gugenhard.  —  Zwischen 
Huggenberg  und  Elgg.  —  Heurüti  ob  Elgg.  —  Griit  bei  Dynhard 
(oder  R.  t.  X  R.  macrostemonf)  —  Brühlbachtobel  bei  Kyburg. 
—  Wolfensberg  bei  Winterthur.  —  Brühlberg  bei  Winterthur.  — 
Liüdberg  bei  Winterthur.  —  Eschenberg  bei  Winterthur,  an  der 
Querstrasse  vom  Vogelsang  zur  Bruderhausstrasse.  —  Winterberger 
Steig  ob  Kemptthal. 

Rubu.s  bif'rons  Vest  X  R.  caesius  L.  X  R.  tonieutosus  Borkh.  (?) 
in  Bull.  Herb.  Boiss.  2™''  serie  IV.  432  (1904). 

R.  caesius  X  R.  foineiifosiis,  bei  uns  ein  sehr  verbreiteter 
Bastard,  ist  nicht  selten  durch  auffallende  Fruchtbarkeit  ausgezeichnet, 
so  dass  er  sich  mit  anderen  Arten  zu  kreuzen  vermag.  —  Dettenberg 
bei  Bülach.  —  Winterberger  Steig.  —  üb  dem  Haldengut  bei 
Winterthur. 

Rubus  tomentosus  Borkh.  X  R-  luacrostenion  Focke,  Syn.  VI. 
497  (1902).  —  Fl.  2  n.  111  (1905). 

Bolsterenbuck  bei  Kollbnmn.  —  Eschenberg  bei  ^Vinterthu^;  im 
Vogelsang  bei  Winterthur;  hier  auch  eine  Form,  zu  der  Focke 
schrieb,  kaum  verschieden  von  kleinen  Formen  des  R.  macrostemou. 
Da  indessen  auf  den  obersten  Blättern  des  Blütenstandes  Sternhaare 
vorkommen,  ist  diese  Form  aus  einer  Kreuzung  mit  R.  tomcntosKs 
hervorgegangen.  —  Brühlberg  bei  Winterlhur.  —  Winterberger  Steig 
bei  Kemptthal. 
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Kolms  toiiioiitosiis  Borkli.  ^'  H.  vcslitiis  \V.  n.  N.  Syii.  VI.  498 

(i!iu-j).    -  Fl...  11.  111  (imb). 

Der  im  Gebiet  verbreitete  Ji.  cluKwstdclnjfi  V.  .1.  Müller  ist,  wie 
Focke  durch  Kultiirversuche  nachwies,  unzweifelhaft  ein  Abkömmling 
dieser  Kreuzung.  Bei  der  Abgrenzung  gegen  den  Bastarden  lassen 
wir  uns  wesentlich  nur  vom  Grade  der  Fruchtbarkeit  und  der  Aus- 
bildung normalen  Pollens  leiten.  —  Bülacher  Ilard.  —  Riesberg  bei 
Hiinikon.  —  Tannwald  ob  Hiinikon.  —  Schneitberger  Hof  bei  Elgg. 

—  Gugenhard  bei  Elgg,  an  der  Brnnnenstrassc.  -  -  Heurüti  bei  Elgg. 

—  Schauenberg  ob  Elgg.  —  Ob  Schlatt  am  Scliauenberg.  —  Eschen- 
berg bei  Winterthur,  an  der  Strasse  vom  Vogelsang  zur  Bruderhaus- 
strasse. —  Lindberg  bei  Winterthur,  beim  Pfauendenkmal..  —  Kies- 
gruben ausserhalb  Effretikon  an  der  Linie  nach  Dietiikon.  —  Ob 
Heitenbach  bei  Fehraltorf.  —  Thalwiler  Wald. 

Kubus  toiiu'iilo.sus  Borkh.  X  K.  bregutiensis  Kerner  [y). 
Zwischen  llüntwangen  und  Egiisau. 

Rubu.s  caesius  L.  X  K.  tomentosus  Borkh.  Syn.  VI.  498  (^1902). 

—  Fl.  2  111  (.19051 

Waldrand  bei  Wasterkingen.  —  Abenberg  bei  Rafz.  —  Vogel- 
sang bei  Egiisau.  —  Dettenberg  bei  Bülach.  —  Kellerrüti  am  Rheins- 
berg unterhalb  Rorbas.  —  Hochwacht  am  Koiiltirst  bei  Wildensbuch. 

—  Wald  ob  Adlikon.  —  Hattenberg  bei  Trüllikon.  —  Zwischen 
Marthalen  und  Trüllikon.  —  Andelfingen  ob  der  Station.  —  Alien- 
winden am  Hörnli.  —  Storchenegg  am  Hörnli.  -  HUttkopf.  —  Ob 
Seelmatten  gegen  Huggenberg.  —  Lobenstein  ob  Seclmattcn  {1\.  r. 
X  li.  t.  var.  n'llicaiilis).  ■  Zwischen  Elgg  und  Huggenberg- 
Schauenberg  am  Waldrand  gegen  Sclilatt.  —  Elgg  am   Schneitberg. 

—  Gugenhard  bei  Elgg.  —  Zwischen  Kyburg  und  Kemptthal.  — 
Schwerzirain  bei  Ilettlingen.  —  Am  Brühlberg  bei  Winterthur.  — 
Becrenberg  bei  Pfungen.  —  Zwischen  Eschikon  und  Kemptthal.  — 
Kiesplatz,  zwischen  Effretikon  und  Baltenswil  (Ix.  c.  X  li-  t-  rrir. 
;/l(thniliis  und  li.  c.  X  U.  t.  r<tr.  rillicduUs).  —  Zwischen  Dietii- 
kon und  Kloten.  —  Brahholz,  zwischen  Kloton  und  Bassersdorf.  — 
Kiesgrube  am  Walde  zwischen  Fehraltorf  und  Dübendorf.  —  Rütiholz, 
zwischen  Gutetswil  und  Volketswil.  —  Altberg  ob  Dällikon  (R.  c.  X 
li.  l.  v(ir.  rilliraidis).  —  Wald  ob  Atlikon  bei  Regensdorf.  —  Sage- 
tobel  am  Zürichberg,  an  der  Strasse  nach  Dübendorf.  —  Beim  Kirch- 
hof Thalwil.  —  Homberg  ob  Rifferswil. 

l-»!-*.*  (Vergl.  auch  22**.  S.  359.)  Blöttchen  obnsrils  k,ihl  odn-  zrt- 
stn-iil     Ißiliddrt.     seilen     (l\.    einioostdeinjx)      inil     einzelnen 
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Sternhaaren,  unterseits  +  weiss  filzig.  Stieldriisen  ant 
Schössling  fehlend,  im  Blütenstand  fehlend  oder  +  zahl- 
reich. Blattstiele  oherseits  flach.  Fruchtknoten  zottig  oder 
filzig  behaart. 

e)  Discolores. 

23.  Blätter  Szählig  oder  fussförmig  Szählig,  unterseits  dicht 
sternhaarig,  weissfilzig,  auch  am,  Schatten  nicht  verblassend. 
Endhlättchen  verkehrt-eiförmig.  Schössling sstacheln  gerade. 
Blütenstandachse  dicht  ahstehend  behaart,  mit  schlanken, 
geraden  Stacheln  bewehrt.     Kronetiblätter  rosa. 

Kubus  bifroiis  Vest  in  Tratt.  Ros.  Monogr.  III.  28  (1823—1824). 

—  Syn.  VI.  505  (1902).  —  Fl.  2  I.  254  und  IL  102  (1905).  -  Fl.  3  I. 
277  (1909). 

Edelmann  bei  Wasterkingen.  —  Adenberg  bei  Rafz,  eine  im  Blüten- 
stand stieldrüsenführende  Form  (i?.  decipiens  P.  J.  Müller)/,  decipiens. 

—  Im  Walde  bei  Wasterkingen  gegen  das  Vogelsang.  —  Eglisau  (eine 
/.  umbrosa  neben  typischen  Ausbildungen).  —  Vogelsang,  Eglisau 
(auch  die  /.  decipiens).  —  Ob  Hüntwangen.  —  Im  Hard  bei  Zweidien 
(f.  decipiens).  —  Hasli  bei  Zweidien  am  Rhein.  — •  Vogelsang  bei 
Eglisau.  —  Hiltenberg  ob  der  Station  Eglisau.  —  Bülacher  Hard.  — 
Dettenberg  bei  Bülach  (f.  decipiens).  —  Rheinsberg  unterhalb  Bülach. 

—  Stammheimerberg.  —  Kohlfirst.  —  Zwischen  Andelfingen  und 
Marthalen.  —  Adlikon.  —  Hausersee  bei  Ossingen.  —  Schneitberg 
bei  Andelfingen.  —  Schwerzi  bei  Hettlingen.  —  Hünikon.  —  Bi-and- 
Iiolz  ob  Bauma.  —  Stoffel  ob  Bleicherswil  (f.  decipiens).  —  Letten- 
hölzchen ob  Hinwil  (Benz).  —  Wernetshausen  (Benz).  —  Gugenhard 
bei  Elgg.  —  Huggenberg  ob  Elgg.  —  Schneitberg  bei  Elgg.  —  Heu- 
rüti  am   Schauenberg.  —  Hellbachtobel  bei  Weisslingen  (/.  nmbrosa). 

—  Auf  dem  Plateau  zwischen  Kyburg  und  Kemptthal.  —  Eichbühl 
bei  Seen.  —  Lindberg  bei  Winterthur;  hier  auch  eine  f.  depaupe- 
rata,  die  einen  stark  gelockerten,  aber  samtartig  glänzenden  Haar- 
filz besitzt,  zudem  im  Blütenstand  dem  1\.  decipiens  P.  J.  M.  ähnlich 
viele  Stieldrüsen  hat.  —  Eschenberg,  im  Vogelsang  bei  W^interthur. 

—  Tüsserberg  bei  Winterthur.  —  Wolfensberg  zwischen  Veitheim 
und  Wülflingen.  —  Veltheimerberg  zwischen  Veitheim  und  Ohringen. 

—  Rosenberg  bei  Veitheim.  —  Beerenberg  bei  Pfungen.  —  Effretikon 
ob  den  Weinbergen  gegen  Illnau ;  in  dem  kleinen  Waldschlag  ob  der 
Station;  an  der  Zürcherlinie  bei  der  Abzweigung   der    Linie  Kloten. 

—  Hohenasp  zwischen  Breite  und  Lindau.  —  Hell  bei  Brütten.  — 
Zwischen  Illnau  und  Fehraltorf.  —  Zwischen  Kyburg  und  Kemptthal, 
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eine  im  Uliitenstand  stieklrüsenfülii-erulo  Form.  —  Basseradorf  a7i 
der  Katzenhalde.  —  ßahholz  zwisilion  Bassersdorf  und  Kloten.  — 
Käferberg  bei  Oerlikon.  —  Emperg    bei  Kaat.  —  Aitberg    Dällikon. 

—  Zürichberg    ob    Schwamondingeii.    —    Dübendorf    (Meister.)    — 

—  Mettmenstetten  (gegen  N.  drcipiens  \\  .1.  M.).  -  llornberg  bei 
Hifferswil  (Abänderung  gegen  R.  decipiens  P.  J.  M.). 

2.i.*  h'/ä //(■/■  KiitiTsc'ifs  mit  locken'/)/,   i/n  Alle/-  i/i/d  a/ii  Srhat/c//, 

V('/-l/l<issr/i(li//i    Fi/:.     S/dd/c///  de.s  Jy/iitr/is/d/K/c.t  ]/</ki<j  t/e- 

krii/)/int. 
24.    (Vevgl.  24*.  S.  357.)  Sticldiiiscii  i//i  Blüfv/ista/id fehlend.  K/-äf- 

tiije  Pflanze  mit  meist  5zä}ili(/  (jefl//(je/-ter/.   otjc/\seits  .^tpä/-- 

lirli  sfrie(jel/ic/a)-ige//  ßlätte/'/i. 
2.').    (Vergl.  25.*  S.  357.)  Scliös.'ilin//  .'icha/jk<//ilig,  (jefu/clit.    K/id- 

blnttche/i  eilii/tisch    oder  fast  kreisfür/iiig,  kurz  zugespitzt. 

Der  obere  hh/ttlo.'^e   Teil  des  Blutenstandes  yedrui/gen. 
21).    Endblättehe /i  elliptiscli.    Kronenblätter  meist  rosa. 

Rubus  iiiacrosttMiioii  Focke  in  Syn.  Rub.  Germ.  193  (1877).  — 
Syn.  VI.  508  (l'JU2).  —  Fi.  2  II.  103  (1905). 

Auf  dem  Föhrenbuck  bei  Hüntwangen.  —  Vogelsang  bei  Eglisau. 

—  Zwischen  Neftenbach  und  Hünikon.  —  Heurüti  ob  Elgg.  Kuchi- 
holz,  zwischen  Elgg  und  Seelmatten.  —  Kyburger  Rain.  —  Lindberg 
bei  Wintorthur,  am  nördlichen  Horizontalweg  wetswärts  vom  Reut- 
linger  Fussweg.  —  Multberg,  zwischen  Wülflingen  und  Pfungen.  — 
Altberg  ob  Dänikon.  —  Altberg,  unterhalb  vom  Aussielitstuini.  — 
Wald  ob  Adlikon.  —  Schnabel. 

2fl.*  En/lblältchc/i  h/i'Hr/\  f(/.st  k/eisf(i/-///iij.  .•<clu-  k/i/z  zi/(/e.spit:f. 
Blüte//   weiss,  .seltener  blass/'os//. 

Kubus  dynatos  Focke,  Syn.  VI.  509  (1902). 
Kohlfirst  bei  Wildensbuch. 

2.'j.*  Schössliiu/  (i//  der  Mitte)  mit  leicht  (je/völbte/i  oder  ebenen 
Fläche//.  Endblättche/i  h/-eit-ellij/tisch  oder  eiför//iig,  plötz- 
lich i//  ei//e  l(//ige,  sch/nale  Spitze  a/isgezoge//.  Blütensta/id 
auch  i///  blattlose/i  Teil  locker,  nach  obe/i  ve/y'ü/igt.  Krone/i- 
hlälter  //lei.st  rosa. 

Kubus  tiodrouii  Lecoq.  u.  Lam.  Cat.  rais.  VI.  centr.  151  (1847).  — 
Syn.  VI.  5u'.(  rl'.Mi^K   —  Fl..'  II.  103  (190.5). 

Adenberg  bei  Rafz.  —  Im  lliililuilil.  zwischen  K'äter.st:iien  und  Seen. 

24.*  Sticldrüsc/t    i//i    Hli/tc/isli//id   co/Ik/ /i<lc/t. 
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27.  Schösnliii<j  fast  kahl.  Blätter  gross,  fussförmiy  Szählig, 
uiiterseits  flaumkj  behaart,  niattgrün,  in  der  Jugend  weiss- 
schhnmernd.  Endblättchen  schmal-elliptisch  bis  herzeiförmig, 
kurz  zugespitzt.  Bliitenstandachse  abstehend  behaart.  Blüten 
gross,  rosa.    Blutenstand  umfangreich,  verjüngt. 

Uiibus  Baimhigii  Focke,  Syu.  Rub.  Germ.  262  (1877).  -   Syn. 
VI.  511  (1902).  —  Fl.  2  II.  103  (1905). 
Affoltern  bei  Kegensdorf. 

27.*  Schös.sling  ziemlich  dicht,  fast  zottig  behaart.  Blätter  i/nler- 
seits  iveisshaarig ,  filzig.  Endblättchen  breit-eiförmig,  am 
Grunde  het^zförmig,  meist  ziemlich  lang  zugespitzt.  BUiten- 
standachse  dicht  filzigzottig.  Staclicln  spärlicli.  .srJuracli. 
Ivronenblätter  weiss  oder  blassrosa. 

Kubus  chnoostacüj'S  P-  J.  Müller  und  Wirig.,  Hb.  Kub.  Rlien. 
ed.  I.  170.  —  Syn.  VI.  512  (1902).  -  Fl.  2  II.  103  (1905). 

Itlisberg  bei  Rafz.  —  Adenberg  bei  Rafz.  —  Bülachor  Hard,  an 
der  Bahnlinie  von  Bülach  nach  Glattfelden.  —  Noll  bei  Dachsen.  — 
Auriiti  am  Hüttkopf.  —  Gugenhard  bei  Elgg,  an  der  Risistrasse 
häufig.  —  Schneitberg  bei  Elgg.  —  Battenberg  bei  Elgg.  —  Bliggers- 
wil  ob  Bauma.  am  Stoffel.  —  Stoffel  ob  Hof.  —  Altegg.  —  Obertal 
bei  Bauma.  —  Lindberg  bei  V^interthur,  am  W^eg  nach  Reutlingen. 
—  Eschenberger  Hof  bei  Winterthur.  —  Eschenberg  bei  Winterthur, 
am  Waldrand  ob  dem  Vogelsang.  —  Effretikon,  nahe  an  der  Ab- 
gangsstelle der  Linie  nach  Kloten.  —  Ob  Reitenbach  bei  Fehraltorf, 
ziemlich  häufig.  —  Zwischen  lUnau  und  Fehraltorf.  —  Mesiker  Holz 
ob  Fehraltorf.  —  Rütiwald,  zwischen  Guntenswil  und  Volketswil.  — 
Im  Hard  bei  Bassersdorf.  —  Ratzenhalde  bei  Bassersdorf.  —  Im 
Hard  gegen  Looren  bei  Dietlikon.  —  Eine  grössere  Kolonie  frucht- 
barer Abkömmlinge  des  E.  rcstitus  X  R.  tomentosus,  die  grosse 
Ähnlichkeit  mit  E.  Mercieri  hat,  am  Waldrand  ob  der  Station  Horgen- 
Oberdorf. 

Hybride  der  Discolores. 

Rubus  bifions  Vest  X  R.  sulcatus  Vest    (Vergl.  S.  347.) 
Rubus  bifrons  Vest  X  R.  tomentosus  Borkh.  (Vergl.  S.  344.) 
Rubus  bifrons  Vest  X  R.  tomentosus   Borkh.    X    R.  caesius  L. 
(Vergl.  S.  354.) 

R.  macrostemon  W.u.  N.  X  R.  tomentosus  Borkh.  (Vergl.  S.  354. ) 

llubus  InlVoiis  Vest    X    R.  vestiUis  W.  u.  N.,    Syn.    VI.    506 

(1902).  —  Fl.  2  IL  111  (1905). 

Alienwinden  am  Hörnli.   —    Katzenhalde  bei  Bassei-sdorf. 
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Kubus  rheni  Hob  Keller  in  Bull.  Herb.  Boiss.  2""'  serie,  VI.  :U3 
(r.iU4)  -^     Kulms  bifrons  Vest  ><"  K.  brcfjutieiisis  Keiner  (^?). 

Zwt'idlei). 

Kubus  bilVoiis  Vest  X  K.  rudis   \V.  u.  X.,   Fl.  ^  11.  111  {V-M)). 

Einige  von  Grenili,  Favrat  und  ursprünglich  auch  von  mir 
als  nicht  sehr  typisch  ausgebildeter  h\  Hddula  bezeichnete  Spezinicn 
dürften,  wie  auch  Pocke  annimmt,  vielleicht  hier  zu  ziehen  sein. 
Strasse  nach  Schlatt.  —  Brühlbachtobel  bei  Kyburg.  — ■  Eschenberg 
bei  Winterthur.  --  V'eltbcimer  Berg,  im  Steinbruch  ob  dem  Rosen- 
berg. —  Zwischen  EtVretikon  und  Basseisdorf.  —  Zwischen  Regens- 
dorf' und  Affolteru. 

Kubus  bifrons  Vest  X  K,  caesius  L.,  Syn.  VI.  506  (1902).  — 
Fl. 2  II.  111  O^OÖ). 

Talheim.  —  Rickenb.ich.  —  Schwerzi  bei  Hettlingen.  —  Brahalde 
bei  Zünikon.  —  Elgg.  —  Kyburger  Schlosshalde.  —  Im  Brand  bei 
der  Kiesgrube  vor  Fehraltoi'f,  in  ziemlich  gut  fruchtender  Form. 

Kubus  inacroslenion  W.  u.  N.  X  K.  caesius  L.,  Syn.  VI.  510 
(l!t02).    -  Fl.j  II.  111  (1905). 

Stammheimerberg.  -  -  Von  hier  auch  eine  auffallend  fruchtbare 
Kreuzung;  der  ähnliche  ]!.  cacsiits  X  /i*.  /nacrop/iy/lus  kann  wohl 
nicht  in  Frage  koniimii.  da  hier,  .soweit  meine  Beobachtungen  gehen, 
/i*.  iHdriopIifilhts  nicht  vorkommt.  —  Weinberge  ob  Rickenbach. 
—  Ob  dem  Weinberg  im  Grüt  bei  Dynhard.  —  Hatzenhalde  bei 
Bassersdorf. 

Kubus  chnoostacliys  P.  .1.  M.  x  R.  tonieniosus  Borkh. 
Schauenberg  gegen  Schlatt. 

Kubus  chuooslachys  1'.  .1.  Müller    -     K.  (irenilii  Pocke  in  Mit- 
teilungen der  nat.  Gesellsch.  \Vinterthur  \'l.  17'.t  1 190(J). 
Adenberg  bei  Uafz,  unter  den  Stammarten. 

Kubus  chnoostachys  P.  .1.  Müller  X  K.  caesius  L.  in  Mitteilg. 
der  nat.  GeselLsch.  Winterthur  VI.  180(1906). 

Adenberg  bei   Hafz.     -  Bülacher  Hard.  —  Noll  bei  Dachsen.  — 
Kohlfirst  ob  Uhwiesen.  —  Schncitberg  bei  Elgg.  —  Eggistrasse,  am 
Weg  von  Bauma  zum  Allmann.         Brandholz  ob  Bauma. 
22.**    liliitlrlK'ii    ohrrseils    strii'i/i'Uuniriij.    ioife/:srifs    f/riiii    oder 

ijrautßiiin.  in  der  Ju</eiid  zuweilen   ivei.ss/iizi)/. 
2S.    (Vergl.  2'S.*  S.  351.)    Bliilensfand   ohne   oder   nur    mit    intist 

spärlichen    Slieldriisett.      lilätlrlun    mit    mäasiy    tiefer    bis 

grober  Zahnung. 
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{■)  Silvatici. 
2!^).  Sc/iössliiif/  1(1  luj  (im  dchiiscli  kicffcnul ).  kräfllij :  S/(ic/icht 
breit  aufsitzciid,  nahe  dem  (rruiide  Mein,  sonst  massig 
kräftig.  Blätter  gross,  5 zählig,  grob  und  nach  coni  un- 
gleich gesägt,  in  der  Jugend  ujiterseits  weichhaarig,  grau- 
filzig,  später  grünlieh  (oder  var.  discolor  in  der  Jugend 
iveissfllzig,  später  graugrün).  Endblättclii-n  elliptisch  oder 
fast  rechteckig,  ajn  Grunde  herzförmig,  vorn  zugespitzt. 
Blutenstand  meist  ,'ichr  entwickelt,  mit  entfernten  Seiten- 
ästchen  beginnend. 

Rubus  macrophjilus  W.  u.  N.  in  Paib.  Germ.  35  t.  XII.  (1825).  — 
Syn.  VI.  521  (;i902).  —  Fl.  2  I.  255  und  IL  103  (1905).  —  Fl.  3  I. 
278  (1909). 

Riesberg  bei  Hünikon.  —  Gugenliard  bei  Elgg,  an  der  hintern 
Risistrasse.  —  Lettenhölzchen  ob  Hinwil  (Benz),  eine  gegen  var. 
discolor  abändernde  Modifikation.  —  Kiesgrube  am  Brand  vor  Fehr- 
altorf ;  die  jüngsten  Blätter  sind  discolor.  —  Zwischen  K loten  und 
Dietikon.  —  Ratzenhalde  bei  Bassersdorf.  —  Im  Unterholz  bei  Mettmen- 
stetten. 

Var.  discolor  Rob.  Keller,  in  Bull.  Herb.  Boiss.  2'""  serie,  IV. 
33G  (1904). 

Edelmann  bei  Wasterkingen.  —  Schneitberg  bei  Andelfingen.  — 
tifugenhard  bei  Elgg,  im  HeidenbiihI  reichlich ;  hier  auch  mit  etwas 
lockerer  Behaarung  und  dann  mit  eumacrophijllus  fast  überein- 
stimmend. —  An  der  Zürcher  Bahnlinie,  zwischen  Effretikon  und 
Baltenswil. 

29.*  Schössling  bald  mit  zerstreuten,  bald  mit  zahlreichen  Sfid- 
drüsen.  Blätter  von  tnittlerer  Grösse.  Blättchen  sehr  un- 
gleich, meist  grob  und  scharf,  vom  bisweilen  eingeschnitten 
gesägt.  Endblättclien  eiförmig  oder  länglich-eiförmig,  nach 
vorn  alltnählicJi  lang  zugespitzt.  Blütenstand  schmal,  ober- 
ivärts  meist  blattlos,  zerstreut  nadelstachelig. 

30.    Bläitchen  unterseits  grün. 

Kubus  Grenilii  Focke,  Syn.  Rub.  Germ.  266  (1877).  —  Syn.  VI. 
524  (1902).  —  Fl.  2  I.  255  u.  II.  103  (1905).  —  Fl. 3  I.  278  (1909). 

Adenberg  bei  Rafz,  am  Waldrand  vor  Solgen.  —  Hochrüteli  bei 
Rafz.  —  Bülacher  Hard.  —  Ob  Uhwiesen  am  Kohlfirst.  —  Am  Stadt- 
weg auf  dem  Kohlfirst.  —  Hochwacht  am  Kohlfirst.  —  Zwischen 
Rudolfingen  und  Wildensbuch.  —  Höhen  südlich  von  Wildensbuch. 
—  Am   Kohlfirst  bei  Wildensbuch.  —  Hattenberg   bei   TrüUikon.  — 
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Stainrnlieimorberg.  —  Giigcnhiii-d  bei  Klgg.  —  Ob  Gnmdliot'  hei  Mörs- 
burg.  —  Eggwald  beim  Kiichegg.  —  Wiesendangen  (reichlich!).  — 
Lindberg  bei  Wintertliur,  am  Weg  nach  lieiitlingen ;  am  iiördliclicii 
Horizontalweg;  an  der  Fahrstrasse  zum  Biiumli:  beim  Feuerweiiior 
ob  Oberwintcrtinir.  —  Plateau  des  Brühlberges  bei  Wintcrthur.  —  im 
AValdc  ob  Keitenbach  bei  Fehrallorf,  sehr  häutig.  —  üb  AtToltern 
im  Amt,  am  Wege  nach  Paradies.  —  Die  Angabe  zwischen  Affoltoni 
und  Dachelsen  ist  zu  streichen. 

.')0.*  h'latfc/ic/i  (h'ck.  iiii/crsci/s  f/r(ni/i/:i(/.  Schöss/i/ii/  inid  lUiilcii- 
stdiul  meist  zinnlirli   ri'ic/i   an   Slicldriisen. 

Kubus  indotatus  üremli  in  öst.  bot.  Zeitschr.  128  XXI.  (1S71"). 
—  Syn.  VI.  525  (1002).  —  Fl.a  II.  103  (1905). 
Ob  Heilt lingen  bei  Wintcrthur. 

Hybride  der  Si/lra/iei. 
K.  Gremlii  Focko.  X'  K.  chnoostachys  P.  .1.  M.  (Vergl.  S.  349.) 

2'S.*  Sc/iös.s/i/i(/  mit  pfrieinlichen  SldcliclH.  Hldllrheii  fri n(jes<i(/l . 
iinfer.seifs  meint  grdiijilzi//  si/ii/timernd.  lilütenstaml  + 
reich lir/i  mit  Sfieh/riise/i  und  sclitcachen,  imdelf'örmigen 
Stacltelii  l>enef:t. 

g)  Egregii. 

.')'/.  Kndlilätlilteii  ellijitiscli  iider  rcrhelirt-eiförmi;/.  lil iitensldiiil 
l(in<j.  nur  um  dntnde  l)el)lättert,  sparrif/.  aite/i  oherirärts 
locker.  Friichtkeleh  zitriickijenehlayen.  Kronenl)l(itter  leb- 
haft rosenrot. 

Kubus  cuiictator  Focke,  Syn.  b'ub.  Germ.  2S1  ils77).  -  Syn. 
VI.  537  (1902).  ^  Fl. .  II.  250  ii.  IL  lo:;  (19(>.M.        Fl.;i  I.  278  (1909). 

Am  Schaueiiberg  bei  Elgg.  —  Eschenberger  Hof  bei  Winter- 
thur.  —  Etfretikon  bei  Wintcrthur. 

.'»7,*  Endblättchen  breit  rerkclu-l-eifi'irniifj.  natu  der  Spitze  ani 
breitesten,  ßlütetistfind  zietniieli  lanfj.  sc/rtnol.  stark  ditrcli- 
blätterf.  (im  (1  runde  mit  aufree/it  dbste/ienden.  truf/d(>l(/i(/en 
Seitenästehen.  zu  (d/erst  (/edru/H/e/i.  Fruc/itkele/i  zuriick- 
(/eschtdf/en.     Kronentddtter  u-eiss.   mit  rötlichem   Anflu;/. 

Kubu.s  lochniueus  Rob.  Keller     - 

Schössiing  massig  kräftig,  schwach  bogig  aufsteigend,  kantig, 
mit  ebenen  oder  sehr  schwach  gefuichten  Flächen,  +,  meist  zer- 
streut behaart,  drüsenlos.     Stacheln  unter  sich  fast   gleich,  schwach. 


36i>  liolierl  Keller. 

rückwärts  geneigt  oder  leicht  gebogen.  Blätter  3 zählig  oder  meist 
fussförmig  4  zählig  oder  unvollständig  5  zählig.  Blattstiel  schwach- 
rinnig  mit  rückwärts  gekrümmten  Stacheln.  Nebenblätter  linealisch 
bis  linealisch-lanzettlich,  mit  vereinzelten  Stieldrüsen.  Blättchen 
mittelgross  (Endblättchen  bis  8  cm  lang  und  fast  7  cm  breit),  scharf 
aber  nicht  tief  gezähnt,  oberseits  grün,  zerstreut  behaart,  unterseits 
gi'aiigrün,  auf  der  Fläche  sternhaarig,  an  den  Nerven  striegelhaarig. 
Endblättchen  breit  verkehrt-eiförmig,  nahe  der  Spitze  am  breitesten, 
am  Grunde  gestutzt,  bisweilen  leicht  ausgerandet,  vorn  mit  kurzer, 
aufgesetzter  Spitze,  2 — 3  mal  länger  als  sein  Stielchen.  Blutenstand 
ziemlich  lang,  schmal,  stark  durchblättert,  am  Grunde  mit  aufrecht 
abstehenden,  trugdoldigen  Seitenästchen,  zu  oberst  gedrungen,  bald 
spitz,  bald  flach  abschliessend.  Achsen  und  Blütenstiele  kurzhaarig, 
graufilzig,  mit  wenig  zahlreichen,  feinen,  nadeiförmigen  Stacheln 
und  spärlichen  Stieldrüsen.  Blätter  der  Blütenstandachse  3  zählig, 
die  oberen  einfach.  Nebenblätter  und  Blattstiele  mit  +  zahlreichen 
Stieldrüsen.  Blättchen  mit  gröberer  Zahnung  als  die  Blättchen  der 
Schösslinge.  Kelchblätter  auf  dem  Rücken  weissfilzig,  drüsenlos  oder 
mit  ganz  vereinzelten  im  Filz  verborgenen  Drüsen.  Kronenblätter 
breit  verkehrt-eiförmig,  weiss  mit  rötlichem  Anflug.  Staubblätter 
die  Griffel  überragend,  am  Grunde  rosa.  Fruchtknoten  kahl.  Früchte 
gut  entwickelt,  bis  20  Steinfrüchtchen.  Steinchen  im  Umriss  eiförmig, 
auf  einer  Seite  abgeflacht.  —  Gebüsch  {lochinaios  zum  Busch  ge- 
hörig) am  Fusse  des  Gugelhard  bei  Elgg.  —  Zu  den  Egregii  ge- 
hörende Art,  welche  sich  in  ihren  wichtigsten  Eigenschaften  gut 
zwischen  B.  <'(ji-('(jius  und  ]\.  Diiio'o/idtiis  einfügt,  die  beide  im  Ge- 
biete nicht  nachgewiesen  sind. 

21*  SchössUiifj  incist  fitdvh  hehaarl,  <(rnt  oder  ziemlich  rcichlicli 
mit  Stieldrüsen  besetzt.  Bläticheii  itnferseits  icenif/stens  in 
der  Jurjend  und  (un  Lichte  c/raiiyriin  fjis  weissfilzig,  durch 
(ü)stehende  Haare  sehininiernd,  weich.  s<niietarti;j  anzufühlen. 

h)  Vestiti. 

H2.  (Vergl.oi'.*  S.  864.)  Hchüssliny  mit  zerstreuten  Büschelliaaren. 
aiisf/ewachsen  fast  kahl.  Stieldrilsen  spärlich.  Blutenstand 
lang,  schmal,  nach  oben  kaum,  verjüngt,  bisweilen  bis  zur 
Mitte  durchblättert.  (Fruchtbare  Ube?~gangsfornien  der 
echten   Vestiti  zu  stieldrüse/ilosen  oder  -armen  Arten). 

33.  (Vergl.  .i'5.*  S.  364.)    Endblättchen  breit. 

34.  (Vergl.  34.*  S.  363.)  Oberste  Blätter  des  Blüfcn.s/, indes  aiij 
der  Oberseite  mit  zerstreuten  Sternhaaren. 
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.).>.  SrliÖ!<sli>i<j  fast  (itifriilil  mit  rcrciiizrllen  SticUliüacii.  lilältcr 
4 — '):ähU(/  fussfär>iii(/.  niil  riinii</i'n,  zerstreut  stietdrüsii/en 
Jilattstielin.  Eti<ll>liitt</itn  riiinlliili  -ciförtniy.  am  (IriiiKle 
sctuvach  herzförtiiu)  niisf/erdiidi  I.  ikkIi  vor/t  allmählich  zu- 
(/espitzt.  Zahiiurit/  (jrot),  »acii  com  öfter  ei/i(/e.sch/iitte/i. 
liliitenstanilavlise  zottiij  ahsteheiul  tH'haart,  stieldrüsii/.  mit 
haUiij  gekiiimmteii  Stacheln.  Ketc/ihfäticr  zuriick(jeselila</eii. 
Kelchblätter  rioidlir/i-eerkehrt-eiförm ig.  rosenrot.  Friieli  t- 
k Holen   mit  hinfälligem   Haarschojtf. 

Kubus   fhuoost.iclijoides  Hob.  Keller   in   Mitkiliingeii  der  mit. 

Gesellsch.  Winterthur  VI.  182(1906). 
Eggistrasse  ob  Baun)a. 

.V.3.*  Schös.'iling  bogig.  mit  ziemlich  scineachcn  Slmheln  und  .npär- 
liehen  Stieldriisen.  Blätter  3zälilig  gefingert  oder  fuss- 
förmig  5 zählig.  Endblättchen  verkehrt-eiförmig,  am  U runde 
abgerundet,  vorn  lang  zugespitzt.  Zahnung  wenig  tief, 
scharf.  Jilüfensfandaclise  zottig  behaart.  Sfieldriisen  ziem- 
lieh zahlreich,  kürzer  als  die  Jlaai-e.  Stacheln  gerade, 
nadelförniig.  Kelchblätter  zuriickgescJilagen..  Fruchtknoten 
behaart. 
Rubus    vitodurensis  Hob.  Keller    in    Bull,  de  l'Herbier  J^oissier 

2""- Serie  IV.  341   (1904). 
Eichbühl  ob  Seen. 

34.*  Schössling  mit  massig  kräftigen,  seitlich  zusa mmcni/cdriick- 
ten.  leicht  gebogetien  Stacheln.  Sticldrüsen  vereinzelt.  Laul)- 
hlätter  langgestii^tt,  -izählig  oder  4  und  5zählig.  fu.'^sförmig. 
lilattstiel  zerstreut  stieldrüsig,  /ilättche/i  unte/seits  grau- 
grün, sclnrach  schimmernd,  mit  etwas  ungleicher,  wenig 
tiefer  Zahnung.  Kndblättchen  lireit-elliptisch  bis  rauU'n- 
förmig.  kurz  und  breit  zuge.'<pitzt.  Blütenstandachse  kurz- 
haarig filzig,  mit  siiärlichen  abstehcndi  n  llaarcn.  spärliclien 
Stieldrüsen,  spärliclien.  fast  nadeiförmigen  Stacheln.  Blätter 
ober.feits  ohne  Ste?nhaari .  /ilütenstiele  ziemlieh  reich  an 
Stieldrüsen.  Kelchl)lältcr  zurückgcschlagc/i.  Kroncnlih'illcr 
rosa.  Fruchtknoten  kahl. 
Kubus    liypodasys   Hob.  Keller    in    Mitleilg.   der  mit.  Gesellsch. 

Winterthur  VI.  17:5  (^1906). 

Die    Pflanze    hat    grosse    Ähnlichkeit    mit    l\.  conspicuus.     Als 

Mittelform  zwischen  den  Vestiti  und  den  Subereeti  erschien  sie  mir 

wegen  der  fast  fehlenden  Beliaariing   der  aufrechten  Schösslinge,  der 

fast    fehlenden    Bestachelniig    der    Blütcnstandachsen.      Die    Zahnung 
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der  Blättchen  ist  ziemlich  grob,  nach  vorn  selbst  etwas  eingeschnitten, 
jener  des  B.  phijUonfarhys   ähnlich,   die   Blättchen   sind  bald    ellip- 
tisch, bald  verkehrt-eiförmig.  —  Heute  neige  ich  nach  erneuter  Unter- 
suchung  der  Pflanze    zur  Ansicht,  dass  sie  v^ohl  eher  als    eine    dem 
R.  co)ispicuus  sich  anschliessende  Unterart  aufzufassen  sei,  in  einem 
Teil  der  Merkmale  wie  der  sehr  zarten,  grossflächigen  Belaubung  eine 
Standortmodifikation.     Die   so   auffallend   spärliche    Entwicklung  der 
Haare  des  Schösslings  ist  wahrscheinlich  auch  eine  Folge  des  schat- 
tigen Standortes.  —  Kohlfirst  ob  Uhwiesen,  in  dem  Hohlweg. 
33*  SchössUng    kantig,    mit    gefurchten    Flächen,    auf^iteigend. 
Blätter  fxissförmig  oder  fing erfönnig  5 zählig.  E/idbläftchen 
elliptisch  oder  eiförmig,  alhnählich  lang  zugesj)itzt.  Zahnung 
grob,  uiigleichmässig.     Blütenstanclachse  oben  +  dicht  ab- 
stehend behaart,  mit  nadeiförmigen  Stacheln,  und  spärlichen 
Stieldriisen.    Kelchblätter  zurückgeschlagen.    Kronenblätfcr 
gross,   verkehrt -eiförmig,    rosenrot.     Fruchtknoten    an    der 
Spitze  zottig  behaart. 

Rubiis  wildensbucliiae  Rob.  Keller  in  Mitteilg.  der  nat.  Gesellscb. 
Winterthur  VI.  187  (190«).  —  Fl.  3  I.  279  (1909). 

Wohl  am  besten  älinlich  Ii.  vc//ustus  Favrat  als  Unterart  in 
den  Formenkreis  des  R.  macrothyrsos  J.  Lange  einzureihen.  Die 
schwache  Behaarung  des  Schösslings  dürfte  ein  Standorteiufluss  sein. 
—  Zwischen  Rudolfingen  und  Wildensbuch. 

32.*  SchössUng  dicht  verworren  oder  zottig  behaart  {nur  an  den 
älteren  Teilen  bisweilen  +  verkahlend).  Stieldriisen  +  zahl- 
reich, selten  fehlend.     Blütenstand  stets  mit  Stieldrüsen. 

35.  (Vergl.  35.*  S.  367.)  Bestachelung  des  Schösslings  gleichförmig. 
Stieldriisen  bisweilen  fast  oder  völlig  fehlend.  Drüsen  und 
Stachelborsten  fehlend. 

36.  (Vergl.  36.*  S.  366.)  Kelchblätter  nach  der  Blüte  zurückge- 
schlagen. 

37.  (Vergl.  .57*.  S.  366.)  Endhlä liehen  brpll-ellipti.<tch  bis  fasl 
kreisrund. 

3S.  SchössUng  stieldrü.senreich,  auf  den  Kanten  mit  massig  kräf- 
tigen, leicht  gebogenen  Stacheln.  Blätter  fussfirm  ig  5  zähl  ig 
mifriniiigen,  krummstachelig  bcweiirten,  stieldrüsigen  Blatt- 
stielen. Endhlättchen  rerkehrl-ciförmig.  ellipti.<;c/i  oder  ab- 
gerundet recliteckig.  herzfömi;/.  kurz  zugespitzt,  fast  gi'ob 
gezahnt,  Seitenblättchen  kaum  kleiner.  Blütenstand  pgra- 
midenförmig.  Oberste  liläftcr  obcrseits  reich  an  Stern- 
haaren. Kronenblätter  rötlich.    Fruchtknoten  zottig  behaart. 
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Kubus    isophorus   Hob.  Keller    in    Mitteilg.   der   iiat.  Gesellsdi. 
Wiiiteitliur    VI.  1S4   (^ÜKKi). 

Sclmeitberg  bei  Elgg.   —  Eine    IL   reslHiis  mit    l\.   finnr/i/osiifi 
verbindende,  gut  fruclitendG  Zwisclienart. 
3S*  Blätter  obcrseits  o/i/ie  Steniliaarc. 

39.  (^Vergl.  39*  S.  3GG.)  Stdcliclii  am  (h-iiiidr  <lcs  niütriisl,ii,<li's 
tau;/,  hräffi(j. 

40.  Btättctieii  zit'vtticli  klein  ii/id  scharf  (/e.sä(/l,  it/il('r.'<cils  diinh 
StcriilKKirc  und  hniiic  ahsteJirtidf  Haare,  weich  satnehnlii/. 
ireis.s-  oder  (/raii/ilzi;/.  Eiidlddltcheii  1,-rei.^rinid  oder  hrcil- 
ellij>tisch.  Bliitenstaiid  hitH/.  iiivhl  rcrjUiH/l.  ohen  ilichl. 
KelchUätter  :iiriick(/e.sch/a(/e)i.  Krotiei)hläller  iceiss  oder  rot. 
Kubus  vostitu.s  \V.  u.  N.,  in  Bluff,  u.  Fingerh.  Comp.  Fl.  Germ.  l. 

084  (1825).  —    Syn.  VI.  547  (1902).   —  FI.s  I.   25(;,  II.   103  (1905). 

—  Fl.  3  I.  279  (1909). 

Itlisberg    bei    Kafz.  —  Hochrüteli   bei   Rafz.  —   Sanzenberg  bei 
^Veiacb.  —  Bäclilikon  ob  AVeiach.  —  Emperg  bei  Raat.  —  Zweidien. 

—  Ob  Hasli  bei  Zweidien.  —  Im  Walde  ob  llüntwangcn.  —  Zwischen 
VVasterkingen  und  Vogelsang  bei  Eglisau.  —  Vogelsang  bei  Eglisau. 

—  Im  Walde  ob  Adlikon.  —  Stammheimerberg.  —  Riesberg  bei 
Hüiiikon.  —  Eggistrasse  bei  Bauma.  —  Bliggenswil  ob  Bauma.  —  Auf 
deiHübc  des  Scliauenberges,  typisch  und  in  drüsenarnien  Modifikationen. 

—  Waldrand  gegen  Schlaft.  —  Kuchiholz  bei  Seelinatten,  auch  in 
sehr  drüsenarmen  Formen.  —  Zwischen  Elgg  und  Huggenberg  beim 
Reservoir.  —  Neuweid  ob  Oberhof.  —  Turbental,  eine  in  Form  der 
Behaarung  dem  N.  con.spictius  sich  nähernde,  durch  ovale,  gröber 
gezähnte  Biättchen  und  schwächere  Stacheln  ausgezeichnete  Abände- 
rung. —  Gugenhard  bei  Elgg.  — •  Reutlingen-Stadel,  ob  den  Wein- 
bergen im  Steinbiuch,  ähnlich  wie  von  Neuweid.  - —  Eschenberg  bei 
Winterthur,  am  Waldrand  ob  dem  Vogelsang.  —  An  der  Strasse  zum 
Eschenbergerhof.  —  Lindberg  bei  Winterthur,  im  Tössortobel;  beim 
Bäumli ;  ob  Reutlingen ;  am  Walkeweiher.  —  Brühlberg  bei  Winter- 
thur. —  AVolfensberg,  zwischen  Veitheim  und  Wülflingen.  —  Winter- 
bergersteig  bei  Kemptthal.  —  Kappenhalde,  zwischen  Effretikon  und 
Illnau.  —  Eichengrie  bei  Effretikon,  von  beiden  Orten  typisch  und 
in  der  Abänderung  von  Neuweid.  —  Ilohenasp,  zwischen  Breite  und 
Lindau.  —  Am  Sonder  ob  Affoltern.  —  Altberg  ob  Dällikon.  —  Ob 
Schwamendingen  am  Zürichberg.  —  Unterholz  bei  Mettmenstetten. 
4(J.*  Schös.'iliiifj  hiD'zhaarif/  JiJzifj,  mit  kräfticjen  Stacheln,  oft  ohne 

Sfieldrii.sen.  Blättchen  unter.seits  durch  anf/edriickte  Stei'n- 
liaare  weissplzif/,  kaum  sametartif/  anzufühlen.  Endhlältctn-n 
breit .    /lliilenslandach.se  hiirzhaarif/  filzit/.    lilülen  f/ros.^.  r(d . 


366  ftobert  Keller, 

Rubus  conspicuus  P.  J.  Müller,  Flora  XLII.  71  (1859).  —  Syn. 
548  VI.  (1902).  —  Fl.  2  II.  103  (1905). 

Vogelsang  bei  Eglisau.  —  Brülilbachtobel  bei  Sennhof-Kyburg. 
—  Bäumli  auf  dem  Lindberg  bei  Winterthur.   —  Höngger  Wald. 

39*  Stacheln  iiiic/i   uiiterhalh  des  Bliifeiisfritiiles  schirach. 

41.    Blättchen  fjrob-,  nach  com  iin(/lrich  sägezälinifj.    Endhlätt- 

cheii  eiförmlfj  oder   elliptisch,  lang  zugespitzt.   Blutenstand 

nach  oben  cerjän-gt,  hleinsfachelig. 

Rubiis  dasyclados  Kerner,  Nov.  pl.  spec.  III.  38  (1871").  —  Syn. 
VI.  547.  -  Fl.  2  II.  103. 

Adenberg  bei  Rafz;  Form  mit  der  dichten  Behaarung  des 
Ji.  vestitiis,  dem  ausgebreiteten  Blütenstand  dieser  Art,  aber  mit  den 
verschmälerten  und  lang  zugespitzten  Endblättchen  des  Kern  ersehen 
Typus  und  der  schwachen  Bestachelung  der  Blütenstandachse.  Vom 
gleichen  Standort  auch  schwächer  behaarte  Modifikationen  mit  feiner 
Zahnung  und  schmalen  Blütenständen.  —  Aspi  ob  Nussbaumen  bei 
Bülach,  Form  mit  schwacher  Behaarung  der  Achsen  und  feiner 
Zahnung  der  Blättchen.  —  Dettenberg  ob  Bülach.  —  Irchel,  an  der 
Strasse  vom  Schloss  Teufen  zu  dem  Nagelfluhsteinbruch.  —  Stoffel, 
am  Rossried,  eine  zwischen  li.  dasyclados  und  E.  vestitiis  fast  genau 
intermediäre  Form.  —  Homberg  bei  Rifferswil. 

41.*  Zalumng  scharf,  etwas  ungleich,  icenig  tief.  Endblättchen 
breit- oi^al,  am  G'runde  sc/iirach  herzförmig  ansgerandet, 
vorn  lang  zugespitzt.  Blutenstand  lang,  nacli  <d)cn  Iduni 
t^erßlngt,  itn  unteren   Teil  durctihlättert. 

Riibus  altbergeiisis  Rob.  Keller  in  Bull,  de  l'Herb.  Boiss.  2"""  serie 
339  (1904). 

Altberg  ob  Dällikon. 

37.*  Blättclien  fein  und  scJiarf  gesägt,  iinterseits  dicht  Icurz- 
haarig,  licllgriin.  Endblättclien  am  Grunde  gestutzt,  rer- 
kehrt- eiförmig,  (dlmäldicli  zugespifzl,  an  den  .'jzäldigen 
Blättern  ziemlich  schmal,  länglich.  Blutenstand  lang  und 
sclimal.  durclibläftert.     Blüten  gi'oss,  lebhaft  rosa. 

Rubus  festivus  P.  ,1.  Müller  und  Wirtgen,  Herb.  Rub.  Rhen.  ed.  I. 

138  (1861).  —  Syn.  VI.  552  (1902).  —  Fl. 2  II.  104  (1905). 
Nach  Gremli  in  der  Ostschweiz. 

36.*  Scliössling  niedrig  bogig,  zottig  beliaart,  niil  zalilreiclicn, 
geraden,  am  (Iriinde  wenig  ccrbrcilerlen  S/aclieln.  End- 
blättclien breil-rliombiscli   bis  fast   l,-rei.^fr>rmig.    am   (i runde 


Die  BrombeerfloiM  des  Kaiiloiis  Züiicli.  SG7 

lierzfnnniff,  rorn  hirif  ziit/cs/ti/:/.  J^/ii/rns/fiiiilurlisf  zolt!;/ 
heliiKirt.  (lrii.tr/iiirin.  iiiil  zdlilrrirlicn  /Ktdrlförniif/cii  S/fir/ip/n. 
liliili'iishind  iKd-li  oben  rrrjiiii<il.  Kcirlihläller  nitcli  ilcni  Vcr- 
iiliilirii  iiiifficriihlel.     Fritclitknolrii  hti/il. 

liiibiis  pi-()|MiH|iiiis  Itiili.  Keller  in  liüll.  (1(^  rilerl).  IJoiss.  2"""  sc'rie 
IV.  :'.U)  (l'.idi^i. 

Kiu-Iiiliolz.  zwistlicn  Seolmatteii  und  Elgg. 

:}.').*  Ih'shirlii'lumj  f/f'.s-  Sr/i(>s.'<!iN(/s  r/ir(/s  innjlcii'h.  ttchcn  den 
Uräftit]eren  Staelieln  -'-  zalilreielie  iSfar/ielbor.sfe/i,  Drii.se/i- 
l)orsfe/i  und  tStieldrii.sen.  Pfhinzen  zum  Teil  in,  der  Tracht, 
nanientlicli  (ilxr  dun-li  die  lieslnclichiiiii  i(nd  Driis/f/lci/  <in 
die  (ihtndulo.si  cri/iiier/id. 

42.  (Vergl.  42.*  S.  368.)  Stiivhellwrslen  und  Siieldrii.sen  riel 
.seluciirlier  al.s  die  Stnrheln,  leenifj  unc/leicli.  Blüten  leh- 
lidft  ro.sa.     ( Vergl.  auch   i.i'  und  4,')*.) 

ItuUiis  ubscui'US  Kaltenbach,  Fl.  Aach.  Beck.  281  (18-15).  —  Syn. 
VI.  .-.■)2  1,1'.IU7).  —  F1.2  I.  2r)üundll.  10  1(1905).  -  FI.3  I.  280(1909). 

Eggirttrasse  ob  Bauma,  eine  namentlich  durch  die  kurzen  Stanb- 
blätter  abweichende  Form  [rar.  brttc/ujslenio/i  Hob.  Keller  iiiMitteilg. 
der  nat.  GeselUch.  Winterthur  VI.  188  (1906)].  —  Heurüti  am  Schau- 
berg.  —   Eschenbergerhof  bei  Winterthur,  eine  zarte  Waldform. 

4.').  Scbö.'islini/  mit  ziemlir/i  s</nciir/n'n,  am  (Irunde  rerbreiler- 
ten  Slarhefn.  Zalinunfj  der  Blättrlien  unf/leich)nä.ssi(j,  aber 
nirlit  tief.  Endblättclien  breit-elli/>ti.scli,  hi.s  rerl:e]u-t-eiförmiij, 
mit  kurzer  aufgebet  zier  S2Jitze.  BlHtenst<(nd  im  oberen  Teil 
fiedrunf/en,  blatflo.s.  I{(iu)ii  rerjünfjt.  Kelc/d/ldtter  nach  der 
Hl  Ute  (tl).stehend,  selten  an  der  Frinhl  aiifrec/it.  Krone  n- 
blätter  rundlirli-rerJ:e/irt-ei/ör)ni//.     (Iriffcl  t/rün. 

Ulibus  iiisericatus  P.  J.  Müller  in  Flora  ls|  (1858).  —  Syn. 
VI.  552  (1902\  —  Fl. 2  II.  104  (1905). 

Wolfensberg  ob  Veltheini,  beim  Robinienwälduhen.  —  Eschen- 
berg bei  Winterthur,  ob  dem  Vogelsang,  eine  schwach  behaarte  Ab- 
änderung. —  Lindberg  bei  Winterthur,  im  Walde  ob  dem  Feuer- 
weiber  von  Oberwinterthur,  nicht  ganz  typisch,  die  vorkehrt-eiförmigen 
Endblättclien  allmählich  oder  ziemlich  rasch  in  eine  lange  Spitze 
ausgezogen.  Focke  vermutet  indessen  aucli  die  Zugehörigkeit  zu 
lt.  in.seriratus.  Von  R.  oblonf/ifolius,  der-  in  Frage  kommen  könnte, 
durch  die  fussförmig  5zählig('n  Blätter  al)woiclund.  —  Zwischen 
Hinan   und   Fcliialtorf,  eine  f.  (/randijtora. 
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43*  Schössli/i(/  mit  iHKlclföi'mi;/  pfr!i-)iilii-hpii,  oft  bi'aunroietl 
Stacheln.  Blätlclnn  iin/crsrifs  in  diT  Jugend  grauschim- 
niprnd.  Endblättr/ien  riförmig  liis  l)i-rit-eUiptisch,  in  der 
Jugend  mit  lange)-,  schlanker  Spitze.  Bliitetistand  locker. 
Fruchtkelcli  abstehend  oder  aufrecht .  Kfonentilätter  läng- 
lich.    Griffel  gegen  den  Grund  rot. 

Uubus  riibicuiidus  P.  J.  Müller  u.  Wirtgen  in  Herb.  Kub.  Khen. 
150  (1861).  —  Syn.  VI.  553  (1902).  -  Fl. .  IL  104  ^905). 

Rütibolz,  zwischen  Gutenswil  und  Volketswil  (eine  dem  R.  rtibi- 
cundus  nahe  stehende  Form  des  R.  obscuriis). 

42.*  Stachelborsten  und  Stieldrüsen  meist  za/ilreic/i.  nnglcicli. 
Schössling  zottig  behaart.     Blüten  meist  wei.w. 

44.  (Vergl.  44.*  S.  369.)  Endblättchen  länglich- elhptisch  oder 
länglich  -  verkehrt -eiförmig,  plötzlich  in  eine  oft  lange, 
schmale  Spitze  zusammengezogen. 

4.5.  Blütenstand  unten  unterbrochen  und  durchblättert  mit  auf- 
recht abstellenden  mehrblütigen  Ästchen  ;  obe/>  dichtei: 

Riibus  Meiikei  W.  u.  N.  in  Bluff,  u.  Fingerh.  Comp.,  Fl.  Germ.  I. 
679  (1825).  --  Syn.  VI.  555  (1902).  —  Fl. 2  I.  256  u.  II.  104  (1905). 
—  FI.3I.  280  (1909). 

Rubus  oblongifolius  P.  J.  Müller  und  Wirtgen,  Herb.  Kub.  Rhen. 
ed.  I.  Nr.  148  (1860).  -  Syn.  VI.  555  (1902).  —  Fl.  2  I.  104  (1905). 
R.fraternus  Gremli,  Beiträge  Fl.  Schweiz  34  (1870). 

Dettenberg  bei  Bülach.  —  Wald  bei  Oberschlatt.  —  Zwischen 
Illnau  und  Fehraltorf,  eine  nicht  ausgeprägte  Rasse  des  Formen- 
kreises des  R.  Menkei. 

Var.  discolor  Rob.  Keller  — 

Blättchen  unterseits  sternhaarig  filzig,  weiss.  —  Heidenbülil  auf 
dem  Gugenhard  bei  Elgg. 

45.*  Blütenstand  schmal,  traubig  iiml  einzelne  der  Astchen  2 
bis  3 blutig. 

Rubus  Meiikei  W.  u.  N.  Var.  botryoides  Rob.  Keller  — 
Schössling  niederliegend,  filzig  zottig,  mit  ungleichen  Stieldrüsen 
und  nadeiförmigen  Stacheln;  die  grössern  unter  sich  fast  gleichen 
ebenfalls  schwach,  nadeiförmig,  gerade.  Blätter  3  zählig  oder  meist 
(an  kräftigeren  Exemplaren)  fussförmig  4 — 5  zählig.  Zahnung  un- 
gleich, nach  vorn  meist  eingeschnitten,  sonst  fein.  Blättchen  ober- 
seits  zerstreut  anliegend  behaart,  unterseits  weichhaarig,  glänzend. 
Endblättchen  am  Grunde   leicht   ausgera.ndot.   verkehrt -eiförmig   bis 
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rautenförmig,  allinälilich  kurz  zugespitzt  oder  mit  schmaler,  plötzlich 
aufgesetzter  +  verliiugerter  Spitze.  Blutenstand  massig  entwickelt 
bis  schwach,  schmal,  traubig.  nur  einzelne  der  kurzen  Astchen  2  bis 
^5 blutig.  Astchen  fast  rechtwinklig  abstehend.  Achsen  zottig  be- 
haart, mit  zahlreichen  die  Haare  nicht  überragenden  und  weniger 
zahlreichen  längern  Stieldrüsen,  reichlich,  aber  sehr  fein  nadelstachelig. 
Kelchblätter  nach  der  Blüte  abstehend  oder  zurückgeschlagen.  Staub- 
blätter die  Gritfei  überragend,  Fruchtknoten  kahl.  —  Dem  Ii.  ohloiiffi- 
foliitfi  P.  J.  M.  nahestehende,  vor  allem  durch  die  Form  des  Blüten- 
standes auftallend  abweichende  Form.  —  Hell  bei  Brütten. 

44*  EndhliitlrtiPii   hreif,   oft  fast   l.ri'isförtnif/. 

4(1.    l^Vergl.  40*    S.  37U.)     ßlät/r/n//    utitrrseils  ui-iiii.    tri-iui    (t)i(li 

weirhhaaiig,  doch  nicht  Jilziy. 
47.    ( Vergl.  47.*  S.  370.)  Blütenstand  Jji.'i  zur  Spitze  durchbläfterf. 
4.S\    Bliiten.^t(tnd(ichse  mit  zahlreichen.  kräfti(/cii  Nadel.stochphi. 

Kelchblätter  nach  der  Blüte  zurück(/eschla(je/i. 

Hiibus  bregutiensis  Kerner  in  Herb.  Focke,  Abh.  N.  V.  Bremen 
Xlll.  15-2  (1894).  —  Syn.  VI.  556  (1902).  —  Fl. 2  II.  105  (1905). 

B.  feretiuscitlN.s  Focke  Syn.  Rub.  Germ.  300  (1867)  zum  Teil. 
Im  Walde  ob  Hüntwangen.  —  Zwischen  Hüntwangen  und  Eglisau. 

—  Im  Walde  vor  Wasterkingen.  —  Zwischen  Eglisau  und  Waster- 
kingen.  —  Adenberg  bei  Kafz.  —  Ebnet  zwischen  Zweidien  und 
Weiach.  —  Emperg  bei  Raat.  —  Sanzenberg  bei  Weiach.  —  Vogel- 
sang bei  Eglisau.  —  Dettenberg  bei  Bülach.  —  Bülacher  Hard.  — 
Stammheimerberg.  —  Hochwacht  auf  dem  Kohlfirst.  —  Um  Andel- 
fingen.  —  Strasse  nach  Ossingen,  im  Wald  von  Kleinandelfingen.  — 
Schneitberg  bei  Andelfingen,  eine  sehr  hispide  Form.  —  Zwischen 
Andelfingen  und  Oberwil.  —  Zwischen  Andelfingen  und  Atlikon.  — 
Steinbruch,  ob  dem  Weinberg  von  Reutlingen.  —  Eschenberg  bei 
Winterthur.  —  Lindberg,  am  Weg  nach  Reutlingen.  —  Brühlberg 
bei   Winterthur.    —    Beerenberg,    ob    Schweickhof    bei   Wülflingen. 

—  Schneitberg  bei  Elgg.  ■ —  Gugenhard  bei  Elgg.  —  An  der  Strasse 
von  Elgg  nach  Huggenberg.  —  Kuchiholz  bei  Seelmatten,  ob  Elgg. 

—  Schauenberg,  ob  Heurüti.  —  Eichbühl,  zwischen  Seen  und 
Räterschen.  —  Stoffel,  gegen  das  Rosinli  ob  Bäretswil.  —  Bliggens- 
wil  ol)  Bauma.  —  Stössel,  ob  Bcttswil.  —  Bäretswil.  —  Betten- 
hölzchen, ob  Hinwil  (Benz).  —  Hünikon,  im  Tannwald.  —  Birch  bei 
Hünikon.  —  Irchel,  ob  der  Hub  bei  Neftenbach,  neben  typischen 
ausserordentlich  kräftige  Individuen  (f.  nuijor  Roh.  Keller  in  sched.) 

—  Winterberger  Steig,  eine  an  den  jungen  Blättern  durch  weiss- 
filzige   Behaarung    ausgezeichnete    Sonnenform.   —  Hell    bei    Brütten. 

Tierteljahnscbrift  d.  Natiirf.  Oes.  Zürlcb.    Jabrg.  6(.    1909.  '2i 
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—  Effretikon.  —  Rappenhalde  bei  Effretikon.  —  Eichengrie,  zwischen 
Effretikon  und  Illiiau.  —  Zwischen  Illnau  und  Fehialtorf.  —  Hard 
bei  Bassersdorf.  —  Ratzenhalde  bei  Bassersdorf.  —  Käferberg  bei 
Örlikon.   —  Wald,  ob  Watt  bei  Oberhasli.  —  Altberg,  ob  Dällikon. 

—  Zürichberg,  ob  Schwamendingen.  —  Eggwald,  ob  Morgen.  —  Thal- 
wiler  Wald.  —  Schnabel.  —  Unterholz  bei  Mettmenstetten.  —  Schuppis 
bei  Mettmenstetten.  —  Hornberg  ob  ßifferswil.  —  Vom  Stammheimer- 
berg  eine  dem  R.  hregufiensis  Kernor  nahestehende  Rasse  des 
R.  Menkei,  welche  mit  dem  R.  conspectus  Genev.  die  dichte,  weiche 
Behaarung  der  Unterseite  der  Blättchen,  wie  die  feine  Zahnung  teilt; 
ebenso  an  den  Blütenzweigen  die  feine  nadeligo  Bestachelung.  Die 
Blättchen  sind  aber  nicht  kleiner  als  an  R.  hrec/utieiisis,  auch  in 
der  Form  diesen  ähnlich. 

48*  Kräftigere  StacheJn  der  Blütenstandachse  spärlich.  Kelch- 
blätter nach  der  Blüte  aufgerichtet.  Friichtkelch  der  Frucht 
sich  anschmiegend. 

ßubus  bregutiensis  Kerner  Var.  subhirtus  Rob.  Keller  — 
Durch  das  Vorkommen  längerer  Stieldrüsen  und  das  Aufrichten 
der  Kelchblätter  nach  der  Blüte  sind  Merkmale  des  R.  hirtus  mit 
dem  im  übrigen  typischen  R.  hregutiensis  vereint.  Die  Pflanze  ist 
fruchtbar ;  ein  primärer  Bastard  liegt  also  nicht  vor,  wenn  auch  viel- 
leicht die  Mischung  der  Charaktere  eine  Folge  früherer  Bastardie- 
rung ist.    —  Stammheimerberg.  —  Brühlberg  bei  Winterthur. 

47.*  Blütenstand  unterbrochen,  unte)i  diirchblätte-rt;  oben,  ge- 
drungen, mit  spärlichen  schwachen  Stacheln  bewehrt.  Frucht- 
kelch abstehend.  Endblättchen  herzeiformig.  etwas  sclimäler 
als  bei  R.  bregutiensis. 

Riibus  liirsutus  Wirtgen,  Prodr.  Fl.  Rheinl.  413  (1841).  —  Syn. 
VI.  557  (1902).  —  Fl. 2  IL  105  (1905). 

Battenberg  bei  TrüUikon,  eine  überaus  kräftige,  im  übrigen 
typische  Form.  —  Schneitberg  bei  Elgg  in  einer  nicht  typischen, 
kräftigen,    gegen    den  R.  siibcanii.'i  P.  .1.  Müller   abändernden    Form. 

—  Eine  schwache,  drüsenreiche  Modifikation,  die  im  übrigen  manche 
Ähnlichkeit  mit  der  Wirtgenschen  Art  hat,  im  Brandholz  bei  Bauma. 

—  Gugenhard  bei  Elgg.  —  Zwischen  Illnau  und  Fehraltorf.  —  Hohen- 
asp,  zwischen  Breite  und  Lindau.  —  Lindberg,  ob  Oberwinterthur 
beim  Pfauendenkmal,  eine  durch  den  auch  oberwärts  nicht  ge- 
drungenen Blütenstand  etwas  abweichende  Form. 

46.*  Blättchen  (icenigstens  die  Jüngern  son/iiger  Stfrndorte)  itntcr- 
seits  graufilzig,  weichhaarig,  am  Schatte)!  und  mit  dem 
Alter  +  grün  werdend. 
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49.  (Vergl.  4.9.*  S.  371.)  StaiihhUVter  die  Griffel  iihcrrdf/eiKL 

50.  Endblättchen  breit-elUptisrli  bis  fast  krci.'^förmif/. 

Rubiis  .siibcaiuis  P.  J.  Müllor  in  Honlay  Koiic.  Vosg.  34  Nr.  27 
U866).  —  Syn.  VI.  557  (1902.)  —  Fl, 2  II.   'w>  (1905). 

Schneitberg  bei   Elgg.  —  Riesberg   bei   Hünikon,    in   der   Form 
der  Blatt 'hen  vom  Typus  etwas  abweichend,  in  der  Fiehaaning  äliii- 
licli,  doch  nicht  völlig  weissfilzig.  —  Schnabel. 
.'iO.*  EiidbUittrheii  .•ic/iniäter^fasf  raufe/iförniiy,  +  hiiif/  ziir/espi/:/. 

Jiiiif/rre  Blättcheii  unfpr.^eitH  irei.ss/ilzif/. 

Kubus  suavifolius  Gremli,  Beitr.  z.  Fl.  d.  Schweiz  35  (1870.)  — 
Syn.  VI.  558  (1902).  —  Fl.  2  II.  105  (1905). 

Schneitberg  bei  Elgg,  eine  von  der  Gremiischen  Art  leicht  ab- 
weichende Modifikation.  Die  kräftigen  Schösslinge  sind  sehr  spär- 
lich behaart  und  drüsenarm,  während  die  Blättchen  in  Form  und 
Behaarung  durchaus  mit  Gremlischen  Originalien  übereinstimmen. 
—  Lindberg  bei  Winterthur.  ^  Eschenberg  bei  Winteithur,  ob  dem 
Vogelsang.  —  Hohenasp,  zwischen  Lindau  und  Breite.  —  Eggwald 
ob  Morgen. 

49.*  Staubblätti'i-  kürzer  a/s  die  (IriffcL 
.</.    Kelchblätter    iincli    der    Blüte    ziirihknesrlildf/ni.       Friic/il- 

knoten  kahl. 

Kubus  erraticus  Rob.  Keller  — 

Schössling  niederliegend,  kräftig,  stielrund  bis  stumpfkantig, 
spärlich  behaart,  mit  zahlreichen  ungleichen,  doch  vorherrschend 
kürzeren  Stieldrüsen,  Drüsenborsten  und  Stacheln ;  grössere  Stacheln 
unter  sich  fast  gleich,  massig  stark,  aus  breitem  Grunde  zusammen- 
gezogen, fast  gerade,  rückwärts  geneigt.  Zwischen  den  grösseren 
Stieldrüsen,  Stachelborsten  und  kleineren  Stacheln  viele  Übergänge. 
Schösslingsblätter  vorherrschend  3  zählig.  zum  Teil  unvollständig,  zum 
Teil  vollständig  fussförmig  5  zählig.  Blattstiel  ca.  2V2nial  so  lang 
als  der  Stiel  des  Endblättchens.  dieses  ca.  -Imal  so  lang'  als  sein 
Stielchon.  Blattstiel  und  Sticlchen  mit  zahlreichen  rückwärts  ge- 
neigton, leicht  gebogenen  Stacheln.  Nebenblätter  ziemlich  hoch  ent- 
springend, linealisch.  Blätter  etwas  starr,  oberseits  dunkelgrün,  fast 
kahl ;  unterseits  weichhaarig,  graugrün,  samtartig  glänzend.  Zahnung 
scharf,  massig  tief,  aber  ungleich,  nach  vorn  oft  eingeschnitten  ge- 
zahnt. Endblättchen  eiförmig  bis  rautenförmig,  am  Grunde  leicht 
herzförmig  ausgerandet,  nach  vorn  in  eine  lange,  rasch  sich  ver- 
schmälerndo.  zum  Teil  leicht  .säbelförmig  gekrümmte  Spitze  zusammen- 
gezogen.   Blütonstandachse  abstehend   behaart,   mit   meist  schwachen. 
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nach  oben  sehr  schwachen,  auch  unter  dem  Blutenstand  nicht  kräf- 
tigen, rückwärts  geneigten,  leicht  gebogenen  Stacheln  besetzt.  Stiel- 
drüsen zahlieich,  ungleich,  doch  nur  vereinzelte  so  lang  wie  der 
Durchmesser  der  Achse.  Blütenstand  ziemlich  lang,  unterwärts  unter- 
brochen, etwa  bis  zur  Mitte  durchblättert.  Mittlere  und  obere  Ast- 
chen manchmal  schon  am  Grunde  geteilt.  Blütenstiele  dadurch  zum 
Teil  fast  büschelig  entspringend,  am  Gipfel  flach  doldig  oder  End- 
blüte von  den  Seitenblüten  selbst  überragt.  Blütenstiele  massig 
lang,  filzig  behaart,  mit  zahlreichen  kürzeren  und  längeren  Stiel- 
drüsen und  einzehien  nadeiförmigen  Stacheln.  Kelchblätter  nach  der 
Blüte  zurückgeschlagen,  auf  dem  Kücken  filzig,  stieldrüsig  und  stachelig. 
Griffel,  die  Staubblätter  etwas  überragend ;  Fruchtknoten  kahl.  — 
Fruclitbare  Zwischenform  zwischen  B.  resfifus  und  Verwandten  und 
B.  foJiosus.  —  Beim  MoränenaufschUiss  in  der  Nähe  des  Reservoirs 
ob  Horgen. 
51*  Kelchblätter  nacli  der  Blüte  (tufrecht.  Fruchtknoten,  behaart. 

52.  (Vergl.  52.*  S.  372.)     Stieldrüsen  +  intensiv  rot  gefärbt. 

53.  Staubblätter  höchstens  halb  so  lang  als  die  grünen  Griffel. 
Blütenstand  i'ispig.     Kronenhlätter  ziemlich  breit. 

Kubus  paucistamineus  Gremli  in  öst.  bot.  Zeitschr.  XXI  96  (1871). 
Tannlibühl,  ob  Bauma. 

53.*  Staubblätter  nur  wenig  kürzer  als  die  Griffel.     Blütenstand 
sehr  kräftig,  oben  gedrungen,  gegen   die  Spitze   kaum   ver- 
jüngt. Kronenhlätter  verkehrt-eiförmig.  Stieldrüsen  nament- 
lich im  Blütenstand  schwarzrot. 
Rubus  iiiacrantheloides   Rob.   Keller   in  Mitteilungen  der   nat. 

Gesellsch.  Winterthur  VI.   189  (1906). 
Tannlibühl,  ob  Bauma. 

52.*  Endblättchcn   deltoid   oder   breit-elliptiscli.      Zahnung   nacli 
oben  tief,  zusaniynengesetzt .     Stieldrüsen  am  Schössling  und 
im  Blütenstand  bleich. 
Rubus    stenoporus   Rob.  Keller   in  Mitteilg.  der  nat.  Gesellsch. 

Winterthur  VI.  190  (1906). 

Kohlfirst,  im  Hohlweg,  der  vom  Stadtweg  nach  Uhwiesen  führt, 

kurz  vor  dem  Austritt  aus  dem  Walde. 

Hybride  der  Vestiti. 
Rubus  vestitus  W.  u.  K  X  R.  sulcatus  Vest    (Vergl.  S.  347.) 
Rubus  vestitus  W.  u.  N.  X  R.  tomentosus  Borkh      (Vergl.  S.  355.") 
Rubus  vestitus  W.  u.  N.  X  R.  bifrons  Vest    (Vergl.  S.  358.) 
Rubus  vestitus  W.  u.  N.  X  R.  rudis  W.  u.  N.    (Vergl.  S.  382.) 
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Kubus  biogutionsis  Kerncr  X  K.  toinentosus  Borkli.  (^Vergl.  S. 355.) 
Kubus  bregutiensis  Keriier  X  K.  bifrons  Vest    (Vergl.  S.  359.) 
Kubus  bregutiensis  Kerner  X  R.  rudis  W.  u.  N.    (Vergl.  S.  382.) 

Kulms  vestitiis  W.  u.  N.  x  K.  hirliis  K.  W.  Syn.  VI.  549(1902). 

Eggwald,  ob  Horgen.  eine  dem  1\.  n'slilus  stark  genäherte  Form. 

Rubus  vestitiis  W.  u.  N.  X  U.  caesius  L.,  Syn.  VI.  548  (1902). 

—  Fl.  II.  111   (1905). 

Haggenberg  bei  Weiacb.  —  Hierher  gehört  vermutlicli  auch  eine 
Brombeere,  die  rechts  an  der  Strasse  von  der  Station  Marthalen  nach 
Khcinau,  unweit  der  Ausschachtung  steht,  eine  Form,  die  der  weich- 
haarigen Blätter  wegen,  wie  Focke  meint,  auch  als  eine  Abänderung 
des  li.  rlilorophylhis  aufgefasst  werden  könnte.  Favrat  und  Gremli 
sahen  in  ihr  seiner  Zeit  eine  Var.  des  H.  Villarsiainis.  Die  geringe 
Fruchtbarkeit,  die  ich  später  konstatierte,  in  Verbindung  mit  der 
samtartigen  Behaarung,  bestimmen   mich  heute,  sie  hier  einzureihen. 

20*  Srhösslinq  durch  dicht  steh  ende  Stieldrüsen  und  Stachelchen 
rauh  (ren/l.  auch  H.  ob.scurus  und  R.  Menkci).  Schösslint/ 
mit  ziemlich  f/leichartigen,  meist  r/rundstiindir/en  Staclieln. 
Stieldrüsen  kurz,  fast  gleich.  Blütenstandachse  mit  zahl- 
reichen Stieldrüsen,  die  (an  den  typischen  Arten)  nicht 
länger  sind,  als  der  Querdurchinesser  der  Blütenstiele. 
Drü.senlwrsten  meist  vüllig  felilend.  Blättchen  meist  mit 
(/roher  bis  massig  tiefer,  nur  selten,  mit  feiner  Zahnung. 

i)  Radulae. 

')4.  ( Vergl.  .54.*  S.  376.)  Schossliiig  mil  ]<räft igen  Stacheln  be- 
wehrt.    Blütenstaml  sparrig. 

5.5.    (Vergl.  .55.*  S.  376.)  Fruchtknoten  kahl. 

.56.  (Vergl.  .Tß.*  S.  375.)  Blütenstand  ohne  oder  nur  mit  vereinzel- 
ten Drüsenhorsten,  Sfachelhorsten  und  nadeligen  Stacheln. 

.')7.  Pflanze  ziemlich  kräftig ;  Blätter  3  zähl  ig  oder  fussförmig 
.')zälilig.  Rlättchen  ungleich  grob  gesägt,  oberseits  dunkel- 
grün, etiras  glänzend,  unter.'ieits  angedrückt  .sternfilzig. 
Endblättchen  elliptisch  oder  eirautenförmig,  vorn  lang  zu- 
gespitzt. Blütenstiele  dünn.  Kronenblätter  klein,  länglich- 
ri'rkeh  rt-eiformig,  hlass^rosa. 

llubus  rudis  W.  u.  N.  in  Bluff,  u.  Fingerh.  Comp.  Fl.  Gei-m.  I. 
687  (1825).  —  Syn.  VI.  560  (1902).  —  Fl. 2  I.  257  und  II.  105  (1905). 

—  Fl.  3  I.  280  (1909). 

Hüntwangen.  —  Edelmann  bei  Wasterkingen.  —  Adenberg  bei 
Kafz.     -   Hohrüteli   bei   Kafz.      -   Sanzenberg   bei  Weiach.  —  Laub- 
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berg,  zwisclien  Zweidien  und  Eglisau.  —  Zweidien  am  Rhein.  —  Im 
Hasli  bei  Zweidien.  —  Im  Ebnet  bei  Zweidien,  eine  durch  längere 
Stieldrüsen  abweichende  Modifikation.  —  Zwischen  Vogelsang  bei 
Eglisau  und  Wasterkingen.  —  Zwischen   Eglisau    und   Hüntwangen. 

—  Bülacher  Hard,  längs  der  Bahnlinie  nach  Glattfelden.  —  Kohl- 
first,   ob  Uhwiesen.  —    Kohlfinst,    am    Hinterhörnli    ob  Wildensbuch. 

—  Am  Hattenberg  bei  Ttüllikon.  —  Stammheimerberg.  —  Zwischen 
Andelfiugen  und  Altikon.  —  Lindberg  bei  Winterthur,  am  Weg  nach 
Reutlingen.  —  Brülilberg  bei  Winterthur,  am  Horizontalweg  bei  den 
grossen  Eichen.  —  Briihlberg,  ob  den  Reben  am  Grafenstein.  — 
Eschenberg  bei  Winterthur,  an  der  Strasse  zum  Eschenberger  Hof; 
hier  auch  in  der  Blattgestalt  etwas  abweichende  Formen  mit  längeren 
Stieldrüsen.  —  Baltenswil  bei  Effretikon ;  hier  auch  in  Formen,  die 
sich  R.  apiculatus  nähern.  —  Im  Hard  bei  Bassersdorf.  —  Zwischen 
Afifoltern  und  Regensdorf.  —  Im  Walde  ob  Adiikon.  —  Kiesgrube 
bei  Adli^ion.  —  Sonder,  ob  Affoltern  bei  Regensdorf.  —  Altberg,  ob 
Dällikon.  —  Zürichberg,  vor  dem  alten  Klösterli. 

Var.  subrotundus  Rob.  Keller  — 

Foliola  terminalia  subrotunda  vel  late  elliptica  basi  rotundata. 
Intlorescentiae  ramuli  breves.  —  Während  an  der  typischen  Form  die 
Endblättchen  eirautenförmig  und  gegen  den  Grund  oft  keilförmig  zu 
sein  pflegen,  begegnet  uns  hier  die  Art  in  sehr  ungewöhnliclier  Blatt- 
gestalt. Mit  ihr  ist  eine  ebenfalls  ungewönliche  Form  des  Blüten- 
standes kombiniert,  der  typisch  sparrig  ausgebreitet  ist.  Auch  Focke 
sieht  in  dem  Spezimen  eine  Abänderung  des  Typus,  nicht  eine  durch 
hybride  Beeinflussung  entstandene  Form.  —  Im  Wäldchen  vor  der 
Herzogenmühle  bei  Wallisellen. 

Var.  hylotomiophilus  Rob.  Keller  — 

Diifert  a  typo  foliis  subtus  densius  tomentosis,  foliolis  termina- 
libus  late  ellipticis,  basi  rotiindatis,  staminibus  stylis  aequilongis, 
germinibus  pilosis.  —  Klösterli,  am  Zürichberg. 

Rubu.s  mipepliilus  G.  Brauer  exsicc,  Syn.  VI.  561  (1902). 

Eine  dem  Typus  ähnliche  Pflanze  in  Mettmenstetten  im  Unter- 
holz. Sie  macht  den  Eindruck  einer  Kreuzung  von  li.  rudis  mit 
einer  bleichdrüsigen  Art  der  Glandulosi. 

57*  Bläftchen  u)ifcrseifs  zerstreut  Ijeliaart.  hli'irlujrüii.  End- 
tjläffche/i,  kreisförmig,  mit  herzförmigein  Grunde  und  langer, 
svlimaler,  aufgesetzter  Spitze,  mit  etwas  ungleicher  und 
ziemlich  grober  Za/i/ning.  Kroiienblätter  verkelirf-eiförniig, 
weiss. 
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Uulius  bi'acli.vndeiioplioi-us  Hob.  Keller  — 

Schössling  niederliegend,  kräftig,  kantig,  flachseitig  oder  +  ge- 
furcht, mit  zahlreichen,  ziemlich  kräftigen,  breit  aufsitzenden,  unter 
sicli  gleiclieii  Ötacliein  und  zalilreichen  kurzen  und  einzelnen  langem 
Stieldrüsen,  kahl.  Schösslingsblätter  vorherrschend  fussförmig  5ziihlig. 
Blätter  überseits  kahl,  uuterseits  zerstreut  behaart,  bleicligrün.  End- 
blättcheu  kreisförmig,  am  Grunde  +  herzförmig  ausgerandet,  mit 
etwa  1  cm  langer  aufgesetzter,  schmaler  Spitze,  etwas  mehr  als 
doppelt  so  lang  als  sein  Stielchen.  Blattraud  etwas  ungleich  und 
ziemlich  groi»  gesägt.  Blütenstandachse  abstehend  behaart,  mit 
zahlreichen  kurzen  Stieldrüsen.  Blütenstand  umfangreich,  sparrig 
ausgebreitet,  etwa  bis  zur  Mitte  durchblättert;  Astchen  abstehend. 
Blütenstiele  ziemlich  lang,  filzig  behaart,  mit  zahlreichen  kurzen  und 
einzelnen  Stieldrüsen,  die  länger  sind  als  der  Durchmesser  der  Blüten- 
stiele, und  nadeiförmigen  Stacheln.  Kelchblätter  auf  dem  Rücken 
filzig,  dichtdrüsig,  nach  der  Blüte  zurückgeschlagen.  Kronenbiätter 
•weiss,  verkehrt  -  eiförmig.  Staubblätter  etwa  griffelhoch.  Frucht- 
knoten kahl.  Früchte  gut  entwickelt.  —  Klosterli,  am  Züricliberg 
ob  Schwamendingen.  —  li.  hrachijadeiioplinrKs  ist  eine  intermediäre 
Art,  deren  Blütenstand  und  Drüsen  auffallende  Ähnlichkeit  zu  R.  rudis 
zeigen,  während  die  Blätter  vor  allem  der  Schüssiinge  durchaus  jene 
des  li.  t/iijrsißo/UN  sind.  Focke  wirft  die  Frage  auf,  ob  nicht  eine 
Kreuzungsform  des  li.  rudis  vorliege.  Da  die  Pflanze  gut  fruchtet, 
kann  meinem  Dafürhalten  nach  an  eine  primäre  Bastardierung  nicht 
gedacht  werden,  während  ja  allerdings  der  hybridogene  Ursprung 
unserer  intermediären  Art  aus  einem  Kreuzungsprodukt  des  R.  rudis 
mit  R.  tlnjrsißorus  nicht  ausgeschlossen  ist. 

56.*  Blättch^n  unferseifs  locker  sfernßlzifj.  Eiidblätfilwn  l>rrit- 
pJIiptisch.  iiiil  laii(fer.  sriimaler  Spitze.  Blüteiistandarlise 
sehr  diclil  ntil  iiiKjleich,  laiirjen  nadelförmigeu  S/achel/i  be- 
setzt. Stieldrüse)!  zahlreich,  zum  Teil  ziemlich  knirj,  mit 
vielen  Uhergänf/eii  zu  drüsenloseii  Sfach^lborsfen  und  nadel- 
fönnigen  Stacheln,  lilüten  ziemlich  gross.  Kronoihlättcr 
schmal. 

Ruhii.s  adeiibergcnsis  Bob.  Keller  in  Mitteilg.  der  nat.  Gesellsch. 
Winterthur  VI.  192  (1906). 

Adenberg  bei  Rafz.  —  Durch  die  kurzen  Stieldrüsen  des  Schöss- 
lings,  die  Gestalt  der  Blättchen  und  die  Form  des  Blütenstandes 
verrät  diese  schöne  Brombeere  die  Verwandtschaft  mit  R.  rudis. 
Durch  die  sehr  dichte  und  ungleiche  Bestachelung,  den  Reichtum  an 
sehr  ungleich  langen,  durch  Übergänge  zu  den  Stacheln  aiisgezeich- 
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iieten  Stieldrüscii  im  Blütenstand  verbindet  sie  Charaktere  der  Glaiidu- 
losi  mit  B.  riidin.  ohne  indessen  eine  hybride  Form  darzustellen. 

55*  Kräftiijc  Pflanze  mit  drüsenarmem,  spärlich  büschelhaaricjem 
Sdtössliiif/.  Bläffer  oherseifs  zersfreiif  behaart,  itnferseits 
diircli  titernliaare  und  abstehende  einfache  Haare  graufilzig, 
scidigscliimmernd.  Endblättchen  elliptisch  oder  verkehrt- 
eiförmig,  vorn  ^;/ö^r/?'cA  in  eine  lange  Spitze  ausgezogen. 
Kronenblätter  länglich-perkehrt-eiförmig,  rötlich.  Frucht- 
knoten hinghaarig. 

Rubus  sonderi  Rob.  Keller  in  Bull,  de  l'Herb.  Boissier  2™"  serie 
IV.  419  (1904). 

Am  Sonder  bei  Affoltern. 

54.*  (Vergl.  auch  54.**  S.  377.)  Schösslingsstacheln  kräftig  oder 
massig  kräftig.  Schössling  +  dicht  behaart.  Blütenstand 
verlängert. 

58.  (Vergl.  58.*  S.  376.)  Fruchtknoten  kahl . 

59.  Blättchen,  ungleich  grob  gesägt,  unterseits  dünn  weissfilzig, 
am  Schatten  ergrünend,  ßlütenstiele  kurzhaarig  filzig. 
Sta ubbl älter  griffet h och. 

Rubus  Genevieri  Boreau,  Fl.  Cent.  ed.  3  II.  193  (1857).  —  Syn. 
VI.  563  (1902).  —  Fl.  2  I.  257  u.  IL  105  (1905).  —  Fl.s  I.  281  (1909). 

Hohrüteli  bei  Rafz,  eine  durch  den  etwas  verkürzten  Blüten- 
stand abweichende  Modifikation.  —  Bülacher  Hard,  Formen  mit  auf- 
fallend starker  und  mit  spärlicher  Drüsigkeit.  —  Schauenberg,  am 
Waldrande  gegen  Schlaft  (i?.  racemigerus  Gremli). 

59.*  Blättchen  etwas  weniger  grob,  aber  ungleich  scharf  gesägt, 
oberseits  duiikelgrün,  unterseits  in.  der  Jugend  oder  an  son- 
nigen Standorten  weissfilzig,  sonst  graufilzig.  Blutenstand 
am  Orunde  mit  starken,  langen,  rückwärts  geneigten  Stacheln 
bewehrt.  Staubblätter  die  Griffel  etwas  überragend. 
Rubus  radula  W.  in  Bönningh.  Prodr.  Fl.  Monast.  152  (1825). 

—  Syn.  VI.  564  (1902).  —  Fl. 2  I.  257  (1905).  —  Fl.  3  I.  281  (1909). 
Buchegg  bei  Wiesendangen ;  nicht  ganz  typisch. 

56'.*  Fruchknoten  behaart.     Blättchen  feingesägt. 

60.  Blättchen,  unterseits  kurzhaarig  weissfilzig,  im  Schatten  grün. 
Blütenstand  verlängert,  nach  oben  verjüngt,  mit  kleinen 
siclieligen  Stacheln.     Kronenhlätter  elliptisch,  weiss. 

Rubus  raacrostacliys  P.  J.  Müller,  Flora  XLI.  150  (1858).  — 
Syn.  VI.  567  (19(i2).  —  Fl. 2  I.  257  (1905).    -    Fl.a  I.  281  (1909). 
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In  etwas  abwcicheniler  Form  ob  dem  Weinberge  von  Reutlingen  bei 
Winterthur.  —  In  nicht  ganz  typischer,  im  Blütenstand  an  R.  foliosiis 
anklingender  Form  vom  Klösterli,  ob  Sibwaiiiendiiigen. 

HO*  h'lii/frr  hcidersri/s  t/rihi. 

(iL    H/fiffchrn.  dick,  fast  Icdcrartiif.  lyliilcii.stand  dicht,  mit  kurzen 

Sticldrüscn  und  zcr.'<trciitc>i  nadelförmigeii  Sfnc/ich>  hc.'icfzf. 

KroNcnh/ä/fcr  s/uifcli(/.  //'c/.s.s'  oder  cficas  f/clhlic/i   icciss. 

Kubus  scaber  W.  u.  N.  in  Bluff,  u.  Fingerh.  Comp.  Fl.  Genn.  I. 
G83  (1825).  —  Syn.  VI.  568  (1902).  —  Fl. 2  I.  257  u.  VI.  105  (1905). 
—  Fl.  3  I.  281  (1909). 

Stammheimerberg.  —  Eine  namentlich  im  Schossling  mit  E.  scahcr 
sich  deckende  Form  beim  Eschenbergerhof,  Winterthur.  —  Eggwald, 
ob  Morgen.  —  Oberrieden.  —  Im  Tlialwilcr  Wald.  —  Mettmenstetten, 
im  Unterholz. 

GL*  Eiidhlättcheit  elliptiscli  oder  cerkehrf-eifärmifj,  rnn  Grunde 
hcrzförniifj.  com  niil  lanr/er,  sclimaler  Sj)ifzc.  ßlüien.siand 
iniii/dütif/.  f(i.^/  his  zur  Spitze  durc/dtlättcrt. 

Kubus  braehystacbjs  Bob.  Keller  in  Mitteilg.  der  nat.  Gesellsch. 
A\interthur  VI.  193  (190GI 

Ob  Bauma  gegen  den  Stoffel. 

.3-1.**  ScJiössli/if/  /nit  meist  .sc/iicac/im  Stacheln.    !-  dicht.  Iji.sweiten 

zottif]  1>ehaart. 
02.    (Vergl.  ()2.*  S.  381.)    Kelcliblätter    nach    der  Blüte  zurück<je- 

schlagen,  .sj)äter  absfehe/id,  .selten  selbst  locker   der  Frucht 

anliegend  oder  bleibend  ztirückgesclilagen. 

63.  (Vergl.  113.*  S.  380.)     Fruchtknoten  /:aht. 

64.  Schö.sslinff  ohne  oder  mir  mit  rereinzeften  Stieldrüsen. 

Kubus  aiiadenocaulis  Hob.  Keller     - 

Schossling  niederliegend,  stielrund,  am  Lichte  braunrot,  locker 
anliegend  behaart.  Stieldrüsen  fehlend  oder  nur  ganz  vereinzelt. 
Stacheln  ziemlich  schwach,  breit  aufsitzend,  rückwärts  geneigt,  unter 
sich  gleich.  Nebenblätter  linealisch,  gleich  den  Blattstielen  drüsen- 
los oder  nur  mit  vereinzelten  Drüsen.  Blätter  3zähiig  oder  meist 
fussförmig  4 — 5 zählig.  Blättchen  mittelgross,  etwas  starr,  fein,  aber 
etwHK  ungleich  gezahnt,  oberseits  dunkelgrün,  zerstreut  behaart, 
etwas  glänzend,  unterseits  weichhaarig,  graugrün,  von  seidigem  Glanz. 
Endblättchen  ca.  3  mal  so  lang  als  sein  Stielcben,  eiförmig,  am  Grunde 
herzförmig  ausgerandet,  vorn  plötzlich  in  eine  ziemlich  lange  Spitze 
zusammengezogen.     Blütenstand    lang,    unterwäits    unterbrochen,   bis 
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zur  Mitte  durchblättert,  oben  dicht.  Achse  oben  dicht  anliegend  be- 
haart, mit  zahlreichen  ungleichen  Stieldrüsen  und  feinen,  leicht  ge- 
bogenen Stacheln,  nach  unten  locker  behaart,  allmählich  armdrüsig 
werdend.  Kelchblätter  nach  der  Blüte  zurückgeschlagen.  Griffel  die 
Staubblätter  etwas  überragend.  Fruchtknoten  kahl  oder  nur  mit 
vereinzelten  Haaren.  —  Eggwald,  ob  Horgen.  —  Im  Blütenstand 
durchaus  dem  R.  foliosus  gleichend,  wenn  auch  weniger  reichblütig 
und  daher  die  Blütenstiele  nicht  gehuschelt,  entfernt  sie  sich  durch 
das  Fehlen  der  Stieldrüsen  so  sehr  auffallend  von  ihm,  dass  die  Ein- 
ordnung der  Art  an  diesem  Ort  etwas  zweifelhaft  bleibt.  Die  Früchte 
entwickeln  sich  gut.  Das  Fehlen  der  Drüsen  ist  daher  eher  als  eine 
Mutationswirkung,  denn  als  Folge  hybrider  Kreuzung  aufzufassen. 

tfi.*  (Vergl.  auch  lii.**  S.  378.)  ScHössUikj  stets  mit  meist  zahl- 
reichen, selten  spärlichen,  iin.ter  den  Haaren  verborgenen, 
doch  nie  über  mehrere  InterfoUen  fehlenden  Stieldrüsen. 

Rubus  pallidus  W.  u.  N.  in  Bluff  u.  Fingerh.  Comp.  Fl.  Germ. 
I.  622  (1825).  —  Syn.  VI.  .571  (1902).  —  Fl.  2  I.  258  (190.5).  —  Fl.  3 
I.  282  (1909). 

Lindberg  bei  VVinterthur,  ob  dem  Gütli,  eine  dem  R.  pallidus 
W.  u.  N.  ähnliche  Form. 

64.**  Stieldriisrn  zalil reich,  zitiii  Teil  die  Haare  erheblich   über- 
ragend. 
65.    Staubblätter  griffelliocli  oder  die  Griffel  überragend. 

Rubus  euautliopliorus  Kob.  Keller  — 

Schössling  kräftig,  stielrund,  am  Lichte  braunrot,  behaart,  mit 
zahlreichen,  sehr  ungleichen  rötlichen  Stieldi'üsen  und  massig  kräf- 
tigen, rückwärts  geneigten  Stacheln  ausserordentlich  dicht  besetzt. 
Laubblätter  meist  fussförmig  4 — 5  zählig,  oberseits  striegelhaarig, 
unterseits  dichter  behaart,  die  Jüngern  weich  samtartig,  seiden- 
glänzend. Zahnung  ungleich,  zum  Teil  grob  eingeschnitten  gezahnt, 
zum  Teil  fast  gleich,  stets  scharf.  Endblättchen  elliptisch,  eiförmig 
bis  verkehrt-eiförmig,  ca.  2 '/- — 3  mal  so  lang  als  sein  Stielchen,  am 
Grunde  leicht  herzförmig  ausgerandet,  vorn  allmählich  zugespitzt. 
Blutenstand  sehr  umfangreich,  reichblütig,  unten  unterbrochen,  mit 
längeren,  abstehenden,  traubigen  Astchen,  im  übrigen  ziemlich  schmal 
und  fast  gleich  breit,  fast  bis  zum  Gipfel  durchblättert.  Zahlreiche 
Ästchen  am  Grunde  oder  nahe  am  Grunde  geteilt,  Blüten  dadurch 
gehuschelt.  Blutenstandachse  gleich  den  Blütenstielen  und  dem  Rücken 
der  Kelchblätter  ausserordentlich  dicht  mit  ungleich  langen,  rötlichen 
bis  schwarzroteu  Stieldrüsen,  Di  üsenborsten,  Stachelborsten  und  nadel- 
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fürniigoii  Stacheln  bewehrt.  Stacheln  rückwärts  gerichtet,  meist  leicht 
gebogen.  KclciiMätter  nach  der  Hlüte  abstehend  oder  zurückge- 
schlagen, später  meist  +  aufgerichtet  und  aucli  der  Frucht  anliegend. 
Kronenl)lätter  weiss,  länglich  verkehrt-eiförmig.  Staubl)lätter  gritfel- 
hoch  oder  die  grünlichen  Griffel  überragend.  Fruchtknoten  kahl. 
Früchte  gut  entwickelt  bis  zu  40  Steinfrüciitchen.  —  Eggwald,  ob 
Horgen.  —  Im  Blutenstand  dem  L'.  Jo/iosiis  ähnlich  ist  die  Art  durch 
die  Ungleichheit  der  Stieldrüsen,  Drüsenborsten,  Stachelborsten  und 
Stacheln  durchaus  den  Zugehörigen  der  Kölilcriatii  oder  (llandu- 
losi  gleich.  Da  die  Ästchen  der  unteren  und  mittleren  Partie 
des  Blütenstandes  nicht  trugdoldig,  sondern  namentlich  die  tiefer 
stehenden  traubig  sind,  trägt  sie  den  Charakter  der  (llondulosi.  Sie 
erscheint  nicht  sowohl  als  Rasse  auch  der  häufigen  und  vielgestaltigen 
Arten,  denn  vielmehr  als  eine  fruchtbare  Mittelforni  zwischen 
li.  hirtus  und  i?.  foUosus. 

6j*  Staubblätter  kürzer  als  die  Griffel,  eiitri'ilii(/. 

Kubus  stenothyrsus  Rob.  Keller    ~ 

Sch()ssling  nicderliegend,  stielrund,  kräftig,  zottig  behaart,  dicht 
mit  ungleichen  schwarzroten  Stieldrüsen,  Drüsenborsten  und  mit  nadei- 
förmigen Stacheln  besetzt.  Blätter  3 zählig  gefingert,  lang  gestielt; 
Stiel  ca.  3  mal  länger  als  das  Stielchen  des  Endblättchens.  Neben- 
blätter linealisch.  Behaarung  oberseits  sehr  zerstreut,  unterseits 
dichter,  weich,  seidig  schimmernd.  Zahnung  ungleich,  nach  vorn  + 
grob  eingeschnitten  gezahnt.  Endblättchen  ca.  10  cm  lang,  ellip- 
tisch bis  breit-eiförmig  oder  verkelirt-eiförmig,  am  Grunde  herzförmig 
ausgerandet,  nach  vorn  breit  zugespitzt.  Blütenstand  schmal,  unten 
unterbrochen,  bis  zur  Mitte  durchblättert.  Mittlere  Astchen  tief  ge- 
teilt, Blüten  daher  oft  gehuschelt.  Achsen  filzig,  mit  sehr  zahlreichen 
kürzeren  und  längeren,  schwarzroten  Stieldrüsen,  Drüsenborsten  und 
nadeiförmigen  Stacheln.  Kelchblätter  nach  der  Blüte  zurückge- 
schlagen, abstellend  oder  einzelne  aufgerichtet.  Staubblätter  kurz, 
einreihig.  Griffel  die  Staubblätter  überragend.  Fruchtknoten  kahl. 
—  Durch  die  Form  der  Drüsen  und  Stacheln  der  Hirfiisijruppe  zu- 
gehörig und  zwar  wegen  der  Dunkelfärbung  und  der  gynodyna- 
mischen  Blüten  speziell  dem  Formenkreise  des  Ji.  (riiiitlieri  sich  an- 
fügend, schliesst  sich  die  Art  durch  die  Gestalt  des  Blütenstandes 
und  die  Stellung  der  Kelchblätter  wieder  eng  an  U.  foliosus  an.  Da 
die  Pflanze  gut  fruchtet,  ist  sie  als  eine  intermediäre,  zwischen 
1{.  Giintheri  und  li.  foliostts  liegende  Art  aufzufassen,  vielleicht 
ein  Abkömmling  einer  ursprünglichen  Kreuzimg  beider,  keinesfalls 
ein  primärer  Hiistard.      -  Tösswald  am   llüttknpf. 
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63*  Fruchtknoten,  beliaaii.  Btütcnstand  hiny,  mittlere  und  ol/erc 
Ästchen  zum  Teil  nahe  dem  Grunde  geteilt,  daher  Blüten- 
stiele oft  ffebüschelt. 

66.  Blätter  3  zählig  oder  fussfiirniig  .j  zähl  ig.  Blättchen  etwas 
dick,  iingleicli  fein-  und  scharf  gesägt.  Endblättehen  ellip- 
tisch oder  eiförmig,  lang  zugespitzt.     Kronenblätter   weiss. 

Ru))us  foliosus  W.  u.  N.  in  Bluff  u.  Fingerh.  Comp.  Fl.  Germ.  I. 
682  (1825).  —  Syn.  VI.  578  (1902).  —  FI.2  I.  258  u.  II.   106  (1905). 

—  FI.3I.  282  (1909). 

Kohlfirst,  ob  Uh wiesen.  —  Schneitberg  bei  Andelfingen.  —  Gugen- 
hard  bei  EIgg,  neben  typischen  auch  eine  auffallend  drüsenarme  Modifi- 
kation. —  Brühlberg  bei  Winterthur.  —  Eine  schöne,  durch  auffallend 
grosse  Blättchen  ausgezeichnete  Form  beim  Eschenbergerliof.  —  Eschen- 
berg bei  Winterthur.  —  AValdrand,  ob  dem  Vogelsang  bei  Winter- 
thur. —  Lindberg  bei  Winterthur,  am  Bäumli ;  hier  auch  in  etwas 
abweichenden,  namentlich  stark  behaarten  Formen.  —  Wolfensberg, 
zwischen  Veltlieim  und  Wülflingen.  —  Ebnet,  ob  Töss.  —  Hohenasp, 
zwischen  Lindau  und  Breite.  —  Hell  bei  Brütten.  —  Zwischen  Bassers- 
dorf  und  Kloten.  —  Altberg,  ob  Dällikon.  —  Klösterli,  am  Ziirich- 
berg.  —  Eggwald,  ob  Borgen;  am  unteren  Moränenaufschluss  eine 
kahlstengelige  Abänderung  der  Art.  —  Unterholz  bei  Mettmenstetten. 

66.*  Schössling  meist  braunrot.  spä)-lic]i  kurzhaarig.  Blättchen 
dünn,  fast  gleichförmig  scharf  gesägt :  die  Jüngern  durch 
angedrückten  Sternßlz  unterseits  weisslich.  EndblättcJien 
schmal -elliptis'-h.  lang  zugespitzt.  K)'onenblätler  klein, 
schmal,  hellrosa. 

ßubus  saltuiim  Focke  in  Gremli,  Beiträge  Fl.  Schweiz  30  (1870). 

—  Syn.  VL  574  (1902).  —  Fl.  2  IL  106  (1905). 

Sanzenberg  bei  Weiach.  —  Stammheimerberg.  —  Stoffel,  ob 
Bliggenswil  bei  Bauma,  neben  typischen  Formen  auch  +  stark  ab- 
weichende. Kelchblätter  zum  grössten  Teil  aufgerichtet,  Fruchtknoten 
kahl ;  längere  Stieldriisen  etwas  reichlicher.  Zum  Teil  sind  das 
Modifikationen,  welche  die  Abänderung  in  der  Richtung  gegen  die 
Glandulosi  andeuten.  —  Brühlberg  bei  Winterthur.  —  Wolfensberg, 
zwischen  Veitheim    und  Wülflingen.    —    Beerenberg    bei  Wülflingen. 

—  Hohenasp,  zwischen  Lindau  und  Breite.  —  Klösterli,  am  Zürich- 
berg. —  Mesikerholz,  ob  Fehraltorf,  eine  in  der  Form  der  Blättchen 
dem  B.  foliosus  nahestehende  Form,  durch  die  blassrote  Krone  und 
die  roten  Griffel  mit  B.  saltuum  übereinstimmend.  —  Eggwald,  ob 
Horgen. 
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62*  Ki'lrhhlätfcr  nach  di-r  Bliilf   sic/i    (tiifrichtciKl.    der    FnirJit 

(inlicfjeiid. 
67.    (Vergl.  Gl*  S.  382.)  Grijfd  (jeradi-  oder  Jeivhf  ijchofirn. 
US.    Blatte)-    nirint   5  zähl  ig.     Blättrhcii    tief   (/esä(/t,    iiiilcr.si'its 

dif  jüngeren    weiss/U :i(j.      J-J/nlhläftrhen    länf/lich-ciförni/r/. 

Ifint/  :uf/esf)it:f.     Frurhfk/ioten  filzifj. 

Kubus  albicoiiius  Greinli.  Beiträge  zui-  Fl.  d.  Scliweiz  .SO  (1870). 
—  Syn.  VI.  575  (1902).  —  Fl.  3  II.  lOtJ  (1905). 

Öaiizenberg  bei  Weiacli.  —  Adeiibcrg  bei  Rafz.  —  Ilohrüteli  bei 
li'afz.  ~  Auf  (k'in  Plateau  des  Klieinsbergcs  vor  Eglisau  zicmlicb 
reiclilich;  wo  die  Alt  dem  Niederwuclis  des  lloclnvaldes  sich  beige- 
sellt, lockert  sich  der  subfoliose  Filz  etwas,  so  dass  auch  die  jungem 
Blätter  nicht  mehr  weiss-,  sondern  graufilzig  erscheinen.  —  Ivohl- 
first,  am  Stadtweg. 

6'.V.*  Blätter  beiderseits  f/riin.      Fritehtknoten  kahl. 

(ü).    Endblättchen  längt icli-rerkehrt-eifönni;j,   am   d runde  atige- 

riindet,  vorn   in  eine   lange,    selir   sclinialc.    fein    gezähnelle 

Spitze  auslaufend. 

Kubus  caudatus  Hob.  Keller  in  Bull,  de  IHerb.  Boiss.  2""'  scrie 
420  IV.  (1904).  —  Fl.  2  106  (1905). 

Kuchiholz,  zwischen  Seelmatten  und  Elgg.  —  Klösterli,  am 
Zürichberg. 

li'.L*  Endl>lätl<li(ii  breif-eipirnug  oder  rerkehrt-eiförniig,  am 
Grunde  herzförmig,  plötzlich  in  eine  kurze  Spitze  zusammen- 
gezogen. Blutenstand  umfangreich.  Mittlere  und  obere 
SeitenäMe  zum  Teil  nafie  dem  Grunde  oder  am  Grunde  ge- 
teilt. Blütensfiele  dadurch  oftmals  gebüschelt. 

Kubus  apatelus  Kob.  Keller  — 

Schössling  sehr  kräftig,  stielrund  oder  stuinpfkantig,  am  Lichte 
braunrot,  behaart,  mit  ungleichen  roten  Stieldriisen,  borstigen  und 
nadell'örmigen  Stacheln  und  breit  aufsitzenden,  kräftigen,  unter  sich 
fast  gleichen,  leicht  gebogenen  bis  geraden,  rückwärts  geneigten 
Stacheln.  Blätter  3zälilig  gefingert  oder  fussförmig  5  zählig,  ober- 
seits  zerstreut,  unterseits  dichter  behaart,  bleichgrün.  Zahnung  etwas 
ungleich,  massig  tief  bis  fein.  Endblättchen  breit-eiförmig  oder  ver- 
kehrt-eiförmig, am  Grunde  herzförmig,  plötzlich  in  eine  kurze  Spitze 
zusammengezogen.  Blütenstand  umfangreich,  unterwärts  unterbrochen, 
oben  dicht,  bis  zur  Mitte  oder  darüber  durchblättert.  Astchen  ab- 
stehend, einzelne  schon  von  Grund  an  geteilt.  Blätter  unterseits 
weichhaarig.      Achsen    anliegend    krausiiaurigfilzig,    mit    zalilreichen 
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kürzeren  und  zei'streuten  längeren  Stieldrüsen,  die  zum  Teil  den 
Querdurchmesser  der  Achsen  an  Länge  übertreffen.  Stacheln  zahl- 
zeich. Kelchblätter  aussen  graugrün,  mit  zahlreichen  roten  Stiel- 
drüsen und  zerstreuten  Stacheln,  nach  der  Blüte  aufrecht,  der  Frucht 
anliegend.  Fruchtknoten  kahl.  Früchte  gut  ausgebildet.  —  Klösterli, 
ob  Schwamendingen.  —  Der  Blutenstand  des  R.  npatelus  macht 
durchaus  den  Eindruck  des  Blütenstandes  von  B.  foliosus,  wenn  auch 
die  Blütenstiele  weniger  häutig  „fast  büschelig"  entspringen.  Durch 
die  zahlreichen  längern  Stieldrüsen,  die  sich  den  kürzern  bei- 
mengen, und  die  Übergänge  zu  den  Drüsenborsten  und  Stachelborsten 
einerseits  und  die  nach  der  Blüte  aufgerichteten,  der  Frucht  an- 
liegenden Kelchblätter  anderseits  treten  zu  den  Merkmalen  des 
B.  foliosus  solche  des  E.  hirfus  hinzu,  ohne  dass  der  guten  Frucht- 
entwicklung wegen  ein  primärer  Bastard  vorliegen  kann.  —  E.  apa- 
felus  ordnen  wir  deshalb  als  eine  gegen  R.  hivtus  abändernde  Kleinart 
dem  Formenkreise  des  R.  foliosus  ein. 

67*  Endhlättcheii  eUiptisch-verkehrt-eiförmiy,  plötzlich  in  eine 
lange,  schmale  Spitze  zusammengezogen,  am  Grunde  abge- 
rundet oder  fast  keilig.     Griffel  rot,    lang   herabgekrilmmt. 

Rubns  curvistjius  Gremli  in  öst.  bot.  Zeitschr.  XXI.  125  (1871). 
—  Syn.  VI.  576  (1902). 

Zwischen  Illnau  und  Fehraltorf. 

Hybride  der  Radulae. 

Rubus  rudis  W.  u.  N.  X  R.  bifrons  Vest  (Vergl.  S.  359). 
Rubus  rudis  W.  u.  N.  X  R.  hirtus  W.  K.    (Vergl.  S.  413). 

Rubus  rudis  W.  u.  N.  x  R.  vestitus  W.  u.  N. 

Effretikon. 

Rubus  amphilogus  Rob.  Keller  spec.  hybr.  in  Bull,  de  l'Herb. 
Boissier  2'°»  serie  IV.  344  (1904)  =  Rubus  rudis  W.  u.  N.  X  R.  bre- 
gutiensis  Kernei-. 

Eichbühl,  ob  der  Station  Seen. 

Rubus  rudis  W.  u.  N.  X  R.  caesius  L. 

Zwischen  Kyburg  und  Kemptthal. 

Rubus  saltuum  Focke  X   R.  hirtus  W.  K.  FI.2  II.  111  (1905). 

Schneitberg,  zwischen  Andelfingen  und  Hausersee.  Die  geringe 
Fruchtbarkeit  dieser  Mittelform  spricht  für  ihre  Hybridität.  —  Lind- 
berg, oberhalb  Oberwinterthur.  Eine  R.  saltuum  Focke  sehr  ähn- 
liche Form.     Die  eihebliche  Ungleichheit  der    Drüsen   und    Stacheln 
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dürfte   in   der   Kreuzung   mit   einer  Form    des  R.  Jiirtus  W.  K.  ihre 
Ursache  haben.  —  Käl'erberg  bei  Oerlikon.  —  Klöstcrii,  am  Züricliberg. 

Kubus  albicomus  Gremli  X  K.  brevis  Gremli  — 
Eine  dem  ]\.  al/jiromus  Gremli  sehr  ähnliche,  durch  die  sehr 
ungleiche,  dichte  Bestachelung  aber,  die  ohne  bestimmte  Grenze  in 
Stachelborsten,  Drüsenborsten  und  Stieldrüsen  übergeht,  an  einen 
Hubus  der  Kü/il(ri(iNit/>-u/>/)(>  erinnernde  Brombeere  fasse  ich  wegen 
der  sehr  geringen  Fruchtbarkeit  als  Kreuzungsprodukt  beider  auf.  — 
Sanzenberg  bei  AVeiach. 

If^.*  Lanf/i'  Drüsciihorfiicii  iiu  niiit(  iisfaiid  iiml  oft  (iiicli  (im 
SrhiisHliiKj  vorhanden. 

70.  (Vergl.  7^>.*  S.  386.)  Srhös.slinfj  ni('dri<il)ii<ji</  niif  fasl  (jlcich- 
(irtii/cn  /,-anfen.sfändi(/en  Stacheln  und  .spüiiichen  oder  zahl- 
reichen Slachelbo)\'iten.  Slachelhöckern  und  Sfieldrii.se/i. 
Blüten.Htand  mässi;/  entieichelt,  wenUj  cei-jiinfjt.  Staclieln 
ron  den  iinf/leichen  Stachelhorsfen,  Driisenborsten,  und  Stiel- 
drii.'<en  auch   im    Hliilen.sffiiid  dcii/lich   rcr.sc/tieden. 

k)  Apiculati. 

7J.  (Vergl.  71.*  S.  385.)  Seitenbldllvhen  der  Ü zülili<jen  Schiisslini/.'i- 
bldtter  deutlich  gestielt. 

72.  (Vergl.  72.*  S.  384.^  Endhlättrhrn  rcrkchrl-cifnrmi(j  bis.'^chmtil- 
elliptisch. 

73.  Schils.slin;/  launi  behaart,  oft  ijUlnzend,  .spärlich  bc.stachelt, 
niei.st  mit  zahlreichen  ungleichen  Stachelhöckern.  />/ä flehen 
derb,  ziemlich  grob  und  ungleich  getiägt ,  unter.seits  +  dicht 
grau  filzig  scJiimmernd.  Endblattchcn  rerkch  rt-ciförm  ig , 
kurz  zugespitzt.  Blüten.stanil  derb  stachelig,  gedrungen, 
ziemlich  .schmal,  oft  rerjiingl.     Kromiiblällcr  bla.s.sro.sa. 

Kubus  apiculatus  W.  u.  N.  in  Bluff  u.  Fingerh.  Comp.  Fl.  Germ. 
I.  680  (1825).  —  Syn.  VI.  580  (19021  —  Fl.  2  I.  528  u.  IL  106  (1905). 
—  Fl.  3  I.  282  (1909). 

Hohrüteli  bei  Bafz.  —  Bülacher  liard.  —  Brandholz,  ob  Bauma, 
eine  Abänderung  mit  herzeiförmigen,  lang  zugespitzten  Endblättchen, 
dadurch  dem  li.  pinicola  Hofmann  ähnlich.  —  Dättenborg  bei  Elgg, 
eine  durch  den  sonnigen  Standort  beeinflusste  Abänderung.  Blätter 
unterseits  stark  behaart,  weichfilzig.  —  Beim  Pfauendenkmal  auf  dem 
Lindberg.  —  Bäumli,  auf  dem  Lindberg  bei  Winterthur.  —  Schwerzi- 
rain  bei  Hettlingen.  —  VVinterborgersteig  bei  Kenipttiial.  —  An  der 
Fabrstrasse    von    Brütten    nach   Kleinikon.   —    Reitenbach,    ob    Fehr- 
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altorf.  —  Zwischen  Dietlikon  iinci  Kloteii.  —  Zürichberg,  ob  Scliwamen- 
dingen.  —  Eggwald  ob  Horgen,  beim  Reservoir.  —  Thalwiler  Wald. 

Var.  polyacanthus  Hob.  Keller  in  Bull.  Herb.  Boiss.  2'""^  serie  IV. 
44  (1904). 

Rosentann,  zwischen  Effrelikon  und  lllnau. 

73* Schössliiuj  spärlich  behaart,  zerstreu/  stieldrüsig  und  stachel- 
höckerig. Blättchei)  gleich?nässif/  feinzahnig,  nach  vorn 
oft  mit  eingestreuten,  grösseren  Zähnen,  unterseits  iveich- 
hacirig,  oft  grauschinimernd.  Endhlättchen,  meist  schmal- 
elliptisch. Blutenstand  locker,  rcriängert.  nach  oben  irenig 
rerjü/igt.     Kronenblätter  länglich,   icciss  oder  blassrosa. 

Rubus  podoplijilns  P.  J.  Müller,  Bonpland  IX.  281  (1861).  — 
Syn.  VI.  586  (1902). 

Rosentann  bei  Effretikon,  in  typischer  Ausbildung  und  in  Formen, 
die  „dem  B.  ciinctator  genähert  sind"  (Focke).  — •  Zwischen  Effreti- 
kon und  Baltenswil. 

72.*  Endldättchefi  eiförmig  oder  herzeiförmig  bis  )iinillich- 
elliptisch. 

74.  (Vergl.  74.*  S.  385.)  Blättchen  unglcicli  grob,  bisweilen  ein- 
geschti itten  gezahnt. 

7.5.  Blättchen  unterseits  durch  lockeren  Filz  grau  oder  weiss 
schi77imernd.  Endblättchen  herzeiförmig  oder  breit-ellip- 
tisch, kurz  zugespitzt.  Blutenstand  ziemlich  kurz,  sparrig. 
Staiibblätter  die  Griffel  überragend. 

Rubus  Caflischii  Focke,  Syn.  Rub.  Germ.  278  (1877).  —  Syn. 
VI.  587  (1902).  —  Fl.  2  I.  258  u.  II.  106  (1905).  —  Fl.  3  I.  283  (1909). 

Stammheimerberg.  —  Zwischen  Effretikon  und  Baltenswil,  eine 
dem  i?.  Caflischii  sehr  ähnliche  Mittelform  zwischen  B.  )-udis  und 
B.  bifrons. 

73.*  Blättchen  unterseits  weichhaarig,  glänzend.  Endblättchen 
herzeiförmig,  allmählich  lang  zugespitzt.  Blütenstand  durch- 
blättert, oben  gedrungen.    Staubblätter  kürzer  als  die  Griffel. 

Rubus  grossiserratus  Rob.  Keller  — 

Schössling  niederliegend,  stielrund  oder  undeutlich  kantig,  zer- 
streut behaart,  mit  zahlreichen  ungleichen,  meist  kurzen  Stieldrüsen 
und  zerstreuten  langen  Stieldrüsen  und  Drüsenborsten.  Grössere 
Stacheln  unter  sich  ziemlich  gleich  schwach,  aus  verbreitertem  Grunde 
plötzlich  zusammengezogen,  leicht  gebogen.  Schösslingsblätter  fuss- 
förmig  5  zählig,  die  äusseren  Seitenblättchen  meist  hochentspringend. 
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Blatt-  iiiul  Bliittchcnstiele  gleicli  der  Mittolrippo  reiclilich  mit  Stacholii 
bewehrt.  Blätter  oberseits  locker  anliegend  beliaart,  dunkelgrün, 
unterseits  dichter  behaart,  weich,  glänzend.  Endblättciien  ca.  U  mal 
so  lang  als  sein  Stiel,  lierzeifurmig,  allmählich  in  eine  schmale  Spitze 
auslaufend,  grob-,  bisweilen  eingeschnitten  gesägt,  Sägezähne  mit  auf- 
gesetzter Spitze.  Blütenstandachse  mit  zahlreichen  rückwärts  ge- 
neigten, nadelfürmigen  Stacheln,  abstehend  behaart,  mit  zahlreichen, 
die  Haare  meist  nicht  überragenden  und  zerstreuten  langen  Stiel- 
drüsen. Blütenstand  durchblättert,  die  unteren  Ästchen  meist  mit 
dreiblütiger  Dolde  abschliessend,  zu  oberst  gedrungen.  Blütcnstiele 
filzig,  mit  zahlreichen,  meist  im  Filz  verborgenen  Drüsen  und  nadel- 
fürmigen Stacheln.  Kelchblätter  lanzettlich,  auf  dem  Rücken  mit 
nadelfürmigen,  gelben  Stacheln  und  sehr  kurzen  Stieldrüseu,  nach 
der  Blüte  aufgerichtet,  länger  als  die  weissen,  länglich-verkehrt- 
eiförmigen  Kronenblätter.  Staubblätter  fast  einreihig,  kürzer  als  die 
grünen  Griä'el.  Fruchtknoten  behaart,  Haare  wenigstens  zum  Teil 
bis  zur  Fruchtreife  bleibend.   —  Adlisberg  am  Zürichberg. 

74*  Blättchen  fein  (/csäf/t.  liliif  ('»stand  rerlängcrt.  Kelch  tific/i 
der  Blüte  zui'i/cI,f/esi/i/a(/CN.  später  sich  aufriclitenit .  cm  de)- 
Frucht  (lufreclit. 

70.  Endblättchen  rho))il>isch-elliptisch,  /:iir:  und  l>reit  :ii(/e- 
spitzt.   unterseits  an</edrückt  ireissßlzig  bis  Idnssgrün. 

Rubus  denticulatus  Kerner  in  Focke,  Syn.  Hub.  üerni.  1282  (1S77). 
—  Syn.  VI.  28.S  (1902). 

Effretikon,  im  Walde  ob  der  Station. 

7t)*  Kn<tblättchen  herzeiförniifj,  lant/  zi/i/cspitzl.  lilällchcn  unter- 
seits (/r(tu/ilzi(/  bis  hldssfjriin. 

Rubus  inaequalis  Haläcsy  in  Verhandl.  Z.  B.  G.  Wien  XXXV  (i(i2 
(1885).  —  Syn.  VI.  .'iSS  (;i<»02). 

Zu  dieser  Brombeere,  die  ich  für  ciiie  Form  des  R.  njßiciddtiis 
hielt,  schreibt  Focke:  Erinnert  wohl  an  Ji'.  apiculatus.  aber  auch 
an  H.  curcistylus ;  scheint  von  beiden  wesentlich  verschieden.  Ich 
möchte  glauben,  dass  sich  die  Form  besser  mit  Jf.  inaequalis  ver- 
binden lässt.  —  Stammheimerberg. 

71*  Seit  enlAät  teilen  der  Ji  zähl  igen  Schiisslinf/shiällcr  sehr  l.iirz 
gestielt.  Endblättclnn  cerlielirt-eifiirniii/.  lUiilcnshind  fast 
ebenstränssif/.   mit  kurzen  Stietdrüsen. 

Rubus  corymbosus  1'.  .1.  Müller  in  Fl.  .\LI.  ir.l  (1858).  -  Syn. 
VI.  591  (1902.) 

Tlurtcljsbnacbrlft  d.  Niturf.  Oes.  Zürich.   Jabrg.  54.     190«.  or. 
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Eggvvald,  ob  Horgen-Oberrieden,  eine  nach  Focke  zur  Gruppe 
des  B.  corijmbosus  gehörige,  aber  nicht  typische  Form.  Der  Schöss- 
ling  ist  stielrund,  schwach,  spärlich  behaart  bis  fast  kahl  und  fast 
drüsenlos.  Am  mittleren  Teil  des  Schösslings  sind  die  Laubblätter 
fussförmig  5  zählig,  die  Seitenblättchen  deutlich  gestielt,  ziemlich 
hoch  entspringend.  Endblättchen  am  Grunde  abgerundet  oder  meist 
herzföi'mig,  breit-elliptisch,  vorn  in  eine  ziemlich  lange  Spitze  aus- 
gezogen. Stieldrüsen  und  Nadelstacheln  sind  im  Blütenstand  nicht 
besonders  reichlich. 

Hyht'klc  der  Apiculati. 

Riibus  apiculatus  W.  u.  N.  X  B.  caesius  L. 

Stammheimerberg.  Focke  bemerkt  hiezu:  Bastardform?  Dem 
R.  (ipiculatus  ähnlich.  Die  normalen  Nebenblätter  sind  fädlich,  nur 
die  unteren  etwas  verlaubt  (spricht  für  Hybridität). 

70*  BUUeiistand  ii))if(i)i(jri'ic]i,  ziisaninieiigesetzt,  locker,  traiibifj 
eiidiyend. 

1)  Grandifolii. 

BlättcJien  u/iterseifs  (/rihi,  leicht  ßaiirniy  hehnart,  mil  weiiiij 
tiefer,  doch  etwas  ungleicher  und  scharfer  Zahnung.  Endblätt- 
che?i  rerkehrt-eiförniig  bis  scJunal-ellipfisch,  ziemlich  lang  zu- 
gespitzt.    Kronenblätter  breit-elliptisch,  meist  rosa. 

RuMs  Lejeuiiei  W.  u.  N.  in  Bluff,  u.  Fingerh.  Comp.  Fl.  Germ.  I. 
633  (1825).   -  Syn.  VI.  542  (1902). 

In  ganz  typischer  Form  ist  die  Art  nicht  nachzuweisen.  Ahn- 
liche und  wohl  noch  dem  Variatiouski'eise  der  Art  zugehörige  Formen 
vom  Kohlfirst,  ob  Wildensbuch.  —  Eschenberg  bei  Winterthur. 

6.*  Stacheln  .seJir  ungleich,  mit  za/ilreic/ien  Stieldriisen  und 
Stachelche/t,  meist  mit  +  zahlreichen,  oft  dicht  ste/ienden 
Stachelborsten  und  Driisenborsten  iintermisc/if. 

77.  (Vergl.  77.*  S.  388.)  Blütenstand  rispig,  mittlere  Ästchen  trug- 
doldig.  Grössere  Stacheln  schmal,  aber  ziemlich  kräftig, 
ohne  bestimmte  Grenzen  in  Stac/ielborsten.  Drii.'^oiborsten 
und  Stieldriisen   übergehend. 

m)  Köhleriani. 

78.  (Vergl.  78.*  S.  387.)  Blütenstand  kurz,  sparrig.  nüticagreclit 
abstehenden   .istchen. 
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79.  Bläffchen  ziemlich  t/ross,  breit,  uii(fleirli  <jroh  (jesägt,  ober- 
seifs  (iKiikelfirün,  i/lä/izeiiil,  iinferseifs  (in  den  Nei'veii  be- 
IkkiiI.  ohne  S/rr/i/i!:.  hjndbliitteheii  hreil-eliiptisch  bis  fast 
hrcisniiii/.  (INI  (Irii/ii/i'  /lerzpirnii'/.  rorii  zieiiilirli  laiii/  zu- 
gespitzt.     Knineiihlälter  l>/(is.'<nis(i.      i-'riiclillnioli'ii   h<ilil. 

Kuhns  rosaeeiis  W.  u.  N.  in  Bluff,  n.  Fingcili.  Comp.  Fl.  Ucriii. 
I.  (580  (1825\  —  Syn.  VI.  594  (1902). 

Beim   Klüstcrli  am  Züriclihcrg ;  für  die  Schweiz  neu,  von  Focke 
bestätigt. 
79.*  Bfätfehen  ol)erseit.s  (liiiiheli/riiii.  iinterseits  di'uinfilzig  grau, 

(im    Liehte    iveiss/ilzig.     Endidiittehen    rhombi.seh-eiförmig. 

+  Id/ig    zugespitzt.       Kronenliliilti'r    riitlieh.      Fniehtkiioleii 

linigluKirig. 

Rubus  brevis  Gremli,  Beitr.  Fl.  Schweiz  3;?  (1870).  -  Syn.  VI. 
598  (1902).     -  FI. 2  II  lüt;  (HtOr.). 

Kohltirst,  ob  Wildensbuch.  —  Diittenberg  bei  Elgg.  —  Gugen- 
hanl  bfi  Elgg,  im  Heidenbühl.  —  Stoffel,  gegen  das  Rosinli  ob  Bärets- 
wil,  durch  die  Behaarung  der  Unterseite  der  Blättchen  einen  Über- 
gang zum  R.  bdriirieiis  Focke  darstellend.  —  Hohenasp,  zwischen 
Lindau  und  Breite.  —  Mesikerliolz  hei  Fehraltorf.  —  Altberg,  ob 
Dänikon.  —  Eggwald,  ob  Morgen. 

ÄS'.*  Blutenstand  rerlängert. 

SO.  (Vergl.  .SO.*  S.  388.)  Kelrldtluller  narh  der  Blüte  bleibend. 
zuriiel:gesehtagen  oder  erst  spät  sich  etwas  aufrichtend. 
Blättchen  grob  und  ungleich,  nach  vorn  oft  eingesctmitten 
gesägt. 

•S7.  BIät teilen  iinterseits  weichhaarig.  Endblällclien  elliptisch, 
zugespitzt.  Bliitenstan(laeli,se  mit  langen,  ungleichen  Nadel- 
stacheln und  Stieldrüsen  iticlif  besetzt.  Kronenblätter  meist 
wei.ss.     Fructitknoten  kahl  oilcr  Ihinmig. 

Kuhns  Köhlcri  W.  u.  N.  in  Bluff,  u.  F'ingerh.  Comp.  Fl.  Germ.  I. 
(381  (l.s2r.V  -  Syn.  VI.  597  (1902).  —  Fl.j  I.  259  u.  II.  106  (1905\ 
—  Fl.a  I.  283  (1909). 

Bülacher  ilard.  —  Aurüti  am  Hüttkopf.  -  Eine  etwas  stärker 
abweichende,  durch  umfangreichen,  pyramidenförmigen,  nicht  durch- 
blätterten Blütenstand  und  fast  kreisförmige  Endblättchen  ausge- 
zeichnete Abänderung  bei  Adlisberg.  —  Oberrieder  Wald. 

Var.  apricoides  Kob.  Keller. 

Ditbrt  a  tyjio  foliis  inaequaliter  sed  argute  serratis,  foliolis  ter- 
niinaliljus  suljorbiciilaribus.    liasi    coidatis.    apice    abrupti'    acuiiiinatis. 
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sepalis  post  anthesin  erectis  vel  patentibus.  —  Eggwald,  oberhalb 
Oberrieden.  —  Von  R.  Köhlrri,  wie  auch  Focke  bestätigt,  wesent- 
lich nur  durch  abstehende  oder  aufrechte  Fruchtkelche  verschieden, 
dadurch  dem  an  li.  Köhlcri  sich  anschliessenden  i?.  (q)n'riis  Winimer 
gleichend,  der  als  Mittelform  zwischen  I?.  KöhJeii  und  R.  liiitiis  auf- 
zufassen ist.   Die  Früchte  sind  auch  bei  unserer  Pflanze  gut  entwickelt. 

Rl* Blättchen  beiderseits  fpilii,  oberseits  weicJüiaariy.  End- 
blättclien  breit-elliptisch  bis  breit-eiförnüg,  vorn  in  eine 
lange  und  schmale  SiMze  ausgezogen.  Blütenstand  durch- 
blättert, schmal,  mit  zahlreichen,  verhältnismässig  kräf- 
tigen, unten  gekriimmlen,  oben  nadeiförmigen  Stacheln. 
Kronenblätter  blassrosa.  ^Staubblätter  intensiv  rot.  Griffel 
am  Grunde  rot.     Fruchtknoten  filzig. 

Rubus  roseostamineus  Kob.  Keller  in  Mitteiig.  d.  nat.  Geselisch. 
Winterthur  VI.  195  (190Ö). 
Tannlibühl,  ob  Baunia. 
80.*  BJättchen  oberseits  kahl,  unterseits  toeichhaarig ,  schimmernd. 
Zahnung  scharf,  ziemlich  gleichmä.s.sig  und  nicht  tief.  End- 
blättcJien  rumllich-eiförmig  oder  i-undlich- elliptisch,  am 
Gi'unde  tief  herzförmig,  vorn  fast  plötzlich  in  eine  schmale 
verlängerte  Spitze  ausgezogen.  Kelchblätter  nach  der  Blüte 
abstehend,  später  aufrecht.  Kronenblätter  iveiss,  breit- 
verkeh)-t-eifö)inig.     Fruchtknoten  kahl. 

Rubus  psilocarpus  Hob.  Keller  in  Mitteiig.  der  nat.  Geselisch. 
Winterthur  VI.  196  (1906). 

Aspi,  ob  Niissbaumen  bei  Bülach.  —  Diese  Kleinart  zeigt  mit 
Originalien  des  Gremiischen  R.  pilocarpus  (auf  der  uns  vorliegenden 
Etikette  von  Gremli  fälschlich  R.  psilocarpus  geschrieben)  so  grosse 
Ahniiclikeit,  dass  wir  sie  ohne  Bedenken  mit  dieser  identifizierten, 
wenn  die  Fruchtknoten  nicht  kahl  wären.  Kleine  Unterschiede,  wie 
etwas  weniger  kräftige  Schösslingsstacheln,  weniger  kräftige  und 
dichte  Bestachelung  der  Blütenstandachse,  Stellung  der  Seitenblättchen 
gehen  kaum  über  den  Rahmen  individueller  Abänderungen  hinaus. 
Unsere  Art  stellt  demnach  die  kahlfrüchtige  Abänderung  im  Fornien- 
kreise  des  /?.  pilocarpus  vor. 

Hybride  der  Köhleriani. 
Rubus  brevis  Gremli  X  R.  albicomus  Gremli  — 

77.*  Blutenstand  mä.si^ig  lang  bis  kurz,  nnten  zusammengesetzt, 
mit  meist  traubig-wenig-blütigen  Astchen,  oberu-ärls  einpnh 
tiriubig.     Auch  die  grösseren  Starhein  meist  schu-acli. 


Die  Brombeerflora  des  Kantons  Zürich.  389 

n)  Glandulosi. 

.S'j'.  (^\'ergl.  .v:?.*  S.  395.)  (i'rösserr  Schösslimjssldi-In'hi  rcr/ial/nis- 
niä^sif/  kräftig,  meist  breit,  wenn  schiräc/irr  unter  sich  fast 
(jleieh  I  Ven/l.  aiirh  7i'.  (irridentiilits). 

S3.  (Vergl.  SS*  S.  393.)  Fnir/,//.r/r/i  :iiriir/:,/rsr/i/ai/rn  oder  ali- 
stehend. 

84.  (Vergl.  84*  S.  390.)  Staiil)bläfter  die  Griffel  üherrngend. 

85.  (Vergl.  85.*  S.  389.)  Stieldrüsen  der  Blüte)istiele  und  der  oberen. 
Teile  der  Bliitensfandachse  l:urz,  die  meisten  die  Haare 
kaum  überragend,  lilüten  klein  bis  niittelgross.  Frurlit- 
knofen  behaart. 

80.  Grössere  Srhösslingsstae/ieln  unter  sich  fast  gleich,  ßlält- 
chfn  derb,  mit  wenig  tiefer,  ziemlich gleichniä.ssiger  Zahn ung, 
die  Jüngsten  unterseits  dicht  beliaart,  graugrün.  Endblätt- 
chen  ca.  4  mal  länger  als  sein  Sfielchen,  elliptisch,  com  in 
eine  bisweilen  ziemlich  lange  i^pitze  allmählich  ausgezogen. 
Blüte/ista/id  schmal,  mit  schwarzroten  Stieldrüsen. 
Rubus  pseudo-Schleicheri  Hob.  Kuller  in  Mittcilg.  der  nat.  Gesellsch. 

Wiiitertluir  VI.  2118  i^l'J(l(J). 
Tannwald,  ob  Hünikon. 

86.*  Schössli/igsstac/ieln  sehr  ungleich.  Blättchen,  weich,  un- 
gleich-, mm  bucht  ig  grob  gezahnt,  unterseits  die  Jüngern 
an  son)iigen  Standorten  off  weichhaarig  schimmernd.  End- 
blättchen  3 — 4  mal  länger  als  sein  Stielchen,  verkehrt-eiförmig 
bis  fast  kreisruinl,  oft  breit-elhptisch,  mit  aufgesetzter 
schmaler,  oft  langer  Spitze.  Blutenstand  etwas  sparrig, 
flach  gipfclig. 
Kabus  huniifusu.s  W.  u.  N.  in  Bluff,  u.  Fingerh.  Comp.  Fl.  Germ. 

I.  «85  (1825).  —  Syn.  VI,  606  (1902).  —  Fl.  2  I.  259  (1905).  —  Fl.  3 

284  (1909). 

Ob  Bauma  bei  Bliggenswil  am  Weg  zum  Stoffel  eine  var.  glab- 

rescens  [\'ergl.  7^.  humifusus  W.  u.  N.  rar.  glabresce/is  Roh.  Keller 

in  Mitteilg.  der  nat.  Gesellsch.  Wintertluir  VI.  201  (1906)].  —  Esclien- 

berg  bei  Winterthur.  —  Hohenasp  bei  Breite-Brütteii. 

85.*  Sfieldrü-fc//  die  kurzen  Haare  der  Blütenstandachse  und 
Blütenstiele  deutlich  überragend.  Blättchen  ungleich  grob 
gesägt.     Blütenstand  nach  oben  +  deutlich  verjüngt. 

87.    (Vergl.  87.*  S.  390.)  Schössl i ngsstacJiel n  meist  gleich. 

SS.  Schössling  nach  oben  scharfkantig,  gefurcht,  spärlich  be- 
haart. Stacheln  pfriemlich.  Blättchen  länglich-eiförmig, 
<ill mählich    zugrspitzl.     Blütiii    gross.      Fru<htl:i)ntr)i    kahl. 


3'.Mi  Robert  Keller. 

Kultus  Mclsehii  Focke,  Syii.  Rub.  Genn.  35i»  (1877)  z.  T.  — 
Syn.  VI.  608  (1902').  —  FI.2  II."l07  (1905). 

Von  Focke  für  die  nördlicbe  Schweiz  angegeben. 

8S*  iSchösfili/it/  nach  oben  stumpf kaiiti;/,  locker  (ihslclicnd  he- 
haarf.     Sfachrln  kiii'-.  breit  aufsitzend.    Blättchen  gross. 

Rubus  flaccidifolius  I'.  J.  Müller  Honpiaudia  IX.  300  (1861).  — 
Hyn.  VI.  609  (1902\  —  Fl.  2  K.  108  (1905). 

Sanzenberg  bei  Weiach.  —  Kolilfirst,  eine  Modifikation  der 
typischen  Form.  Blätter  sehr  gross  (Endblättchen  bis  15  cm  lang 
und  9  cm  breit,  auch  im  Blütenstand  zum  Teil  so  gross),  zum  Teil 
8  zählig,  zum  Teil  5 zählig;  nadeiförmige  Stacheln  im  Blütenstand 
sehr  zahlreich ;  Fruchtknoten  +  stark  behaart,  aber  bald  +  voll- 
ständig verkahlend.  —  Stamniheimerberg.  —  Hüttkopf  gegen  Scheid- 
egg eine  Form,  die  durch  die  langen  Drüsen  und  aufrechten  Kelch- 
blätter Merkmal  des  jß.  Iiirtiis  mit  denen  des  R.  flaccidifolius  kom- 
biniert zeigt.  —  Vom  Hüttkopf  auch  eine  kahlere,  dem  B.  riru- 
laris  ähnliche  Form.  —  Eggistrasse,  wenig  ob  Bauma.  —  Altberg, 
ob  Dällikon.  —  Zimmerberg,  im  Walde  ob  Oberrieden. 

87.*  Schössliiigsstacheln  sehr  ungleich,  zum  Teil  breit  aufsitzend. 
Schösslittg  nach  oben  kantig,  mit  gewölbten  oder  ebenen 
FU'iclie)!.  Blätter  meist  fussfö)-niig.  Endblättchen  aus  herz- 
förmigem  Grunde  eilänglich,  allmählich  lang  zugespitzt. 

Rubus  viridis  Kaltenbach  Fl.  Aach.  Beck.  284  (1845).  —  Syn. 
VI.  609  (1902). 

Stamniheimerberg. 
-Vi.*  (Vergl.  auch  84.**  S.  392.)     Stauhhlätter  ungefähr  griffelhoch. 

bald  die  Griffel   etwas   überragend,    bald   etwas   kürzer   als 

dieselben,  bald  gleich  hoch.    Endblättcheii  aus  herzförmigem. 

Grunde  fast  kreisrund  oder  breit-herzeiförmig. 

89.  (Vergl.  89.*  S.  391.)  Stachelborsten  und  Stieldrüsen,  am  Sc/iöss- 
ling  .sehr  ungleich,  meist  zahlreich.  Endblättclien  aus  herz- 
eiförmigem Grunde  lang  zugespitzt. 

90.  Schössling  kahl  oder  +  dicht  behaart ;  Stacheln  kurz,  breit 
aufsitzend,  ziemlich  gleich.  Nebenblätter  tief  entspringend, 
schnial-linealisch-lanzettlich.  Blättchen  grob  und  ungleich 
gesägt,  beiderseits  grün.  Blütenstand  unten  unterbrochen, 
durcli'bl altert,  oben  gedrungen. 

Kubus  thyrsiflorus  W.  u.  N.  in  Bluff,  u.  Fiugerh.  Comp.  Fl. 
Germ.  I.  684  (1825).  —  Syn.  VI.  605  (1902.)  —  Fl.  I.  259  und  II. 
106  (1905).  —  Fi.  3  284  (1909). 
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Alle  in  der  Flora  von  Wintcrtliur  unter  7i'.  iereiiitsculus  Kaltenb. 
angegebenen  Formen  und  Standorte  beziehen  sich  auf  den  äusserst 
vielgestaltigen,  namentlich  auch  in  der  Behaarung  sehr  veründor- 
lichen  /i*.  t/n/r.si/hnis  W.  u.  N.  —  Gugenhard  bei  Elgg.  —  Lind- 
berg bei  Wintorthur,  am  Weg  nach  Reutlingen.  —  Beim  Bäumli.  — 
Eschenberg,  ob  Seen.  —  Eschenberg  bei  Wintorthur,  ob  dem  Vogelsang. 

—  Eschenbergerhof.  —  Ebnet,  ob  Töss.  —  Wolfensberg,  zwischen 
WülHingen  und  Veitheim.  —  Winterberger  Steig,  ob  Kemptthal.  — • 
Wolfbrunnenhau,  zwischen  Breite  und  Brütten.  —  Geretswil  am 
Schauenberg.  —  Schneitberg  bei  Elgg,  nicht  ganz  typisch.  —  Eich- 
biihl,  zwischen  Seen  und  liätorschen.  —  An  der  Strasse  nach  Kyburg. 

—  Zwischen  Bassersdorf  und  Gerlisberg.  —  Bahholz  bei  Bassersdorf. 

—  Brahhalde,  zwischen  Bassersdorf  und  Kloten.  —  Zwischen  Bassers- 
dorf und  Dietlikon.  —  Klösterli,  am  Zürichberg.  —  Zwischen  Tobel- 
hof und  Adlisberg,  eine  Form  mit  der  feineren  Zahnung  des  E.  acri- 
dentulus  und  den  längeren  Stieldrüsen  des  B.  hirtus.  —  Mettmen- 
stetten,  in  der  Schuppiss;  Form  mit  ziemlich  grossem,  reich  durch- 
blätterten! Blütenstand. 

90*  Schösslin;]  kahl.  Htdclwln.  zahlrcicli,  kräfti(j,  kurz.  Neben- 
blätter ziemlich  hoch  entspringend,  seh mal-linenlisch-lan zeit- 
lich. Blätfchen  etwas  .^tarr,  mit  ungleiclier,  scharfer,  ivenig 
tiefer  Zahnung,  unterseits  graugrün,  iceichhaarig,  fast 
sametartig  anzufühlen,  schimmerd.  Blütenstand  schmal, 
bis  zur  Mitte  durchblättert.  Kelchblätter  nach  der  Blüte 
abstehend  oder  zum  'feil  ni/rh  (lufgerirlilet .  Fntcht- 
/,-/ioten  /idhl. 

Rubus  fallens  Rob.  Keller  in  Bull,  de  l'Herb.  Boiss.  2'"°  serie  IV. 
424  (1904).  —  Fl.  2  II.  107  (1905). 

Vor  Alienwinden  am  Hörnli. 

SO.*  (Vergl.  auch  S9.**  S.  ;392).  Schös.^ling  feinstarhelig.  Blältrhen 
breit-elliptisch  bis  fast  kreisrund,  tief  ausgerandet,  mit 
feiner,  scharfer  Zaitnung.  Kelch  bald  nach  der  Blüte  sich 
+  aufiicltteiid. 

Rubus  acridentulus  P.  .7.  Müller  in  Boulay,  Rone.  Vosg.  Nr.  '^"^ 
und  4;'.  ilsiKI).    -  8yn.  VI.  606  (1902). 

Xussbaumen  bei  Bülach ;  nicht  typisch,  dem  B.  fnliosus  nicht 
unähnlich  und  von  ihm  vor  allem  durch  die  längeren  Stieldrüsen 
und  Drüsenborsten  verschieden.  —  Ilohenasp  zwischen  Breite  bei 
Brütten  und  Lindau.   —  Altberg  ob  DiÜlikon. 


3'.)'.'  Robert   Kc\h-r. 

,S9.**  Stdclicln  jhsf  (jlcicli,  zicinlicli  derb.  Sl icldriisi'ii  um  ScJiöss- 
lini/  meist  sriir  sparsam,  hisiri'ilcii  iihcr  i'in  bis  mchri'n' 
Infcrfolicii  seihst  fctiloxl.     Jilättclicii  liridcrscits  f/rii». 

91.  Eiidblättclwii  brcit-('ifört)üg  bis  fast  ]:rcisfiuid.  rani  plö/z- 
lich  in  ('i)ic  +  hinge  Spitze  znsammeiKjezogen,  am  Grunde 
herzförmig.  Blutenstand  loeker.  SfaiilMätfer  die  Griffel 
etwas  iU)erragend.     Fruchtlomien  langhaarig. 

Rubus  helveticus  Gremli,  Beitr.  z.  Fl.  d.  Schweiz  36  (1870).  — 
Syn.  VI.  606  (1902).  —  Fl.  2  II.  106  (1905). 

Orfein  bei  Stäg.  —  Brandholz  ob  Bauma.  —  Am  Stoffel;  Weg 
von  Oberhittnau  zum  Rosinli.  —  Beerenberg  bei  Wülflingen.  — 
Eschenbergerhof  bei  Winterthur.  —  Zwischen  Illnau  und  Effretikon. 

—  Ziirichberg,   ob  Schwamendingen. 

Var.  euoplus  Hob.  Keller 

Vom  Typus  abweichend  durch  die  reiche  Bestachelung  der  Scliöss- 
linge  nach  Blütenstandachse  und  Blattstiele.  Fruchtknoten  kahl. 
Griffel  rot.  —   Klösterli,  ob  Schwamendingen  am  Zürichberg. 

OL*  Endblättrhen  herzeiförmig ,  breit  zugesjntzt.  Bliiten.'ita>id 
dicht,  fast  geknäuelt,  im,  Umriss  fast  kugelig  oder  eiförmig, 
zur  Fruchtzeit  verlängert  und  schmal.  Staubblätter  kaum 
so  hoch   wie  die  Griffel.     Fruchtknoten  filzig. 

Rubus  densiflorus   Gremli,  Beiträge  z.  Fl.  d.  Schweiz  36  (1870). 

—  Fl. 2  II.  107  (1905). 

Altberg  ob  Dällikon,  eine  drüsenreiche  Form.  —  Beim  Reservoir 
auf  dem  Eggwald  ob  Horgen.  —  Im  Walde  zwischen  Affoltern  im 
Amt  und  Dachelsen. 

(Vi.  **  Staubblätter  einreihig,  rief  kürzer  als  die  Griffel.  Schös.s- 
ling  mit  selir  zahlreichen  schwarzroten,  meist  ziemlich 
kurzen  Stieldrüsen.  Kräftigere  Stacheln  unter  sich  ziem- 
lich gleich,  zahlreich.,  aus  verbreitertem  Grunde  plötzlich 
pfriemlich  verschmälert.  Nebenblätter  hoch  entspringend, 
fädlieh.  Blätfchen  beiderseits  grün.  Endblättchen  breit- 
elliptisch bis  fast  kreisförmig.  Blütenstand  fast  bis  zur 
Spitze  durcliblättert,  mit  zahlreichen,  die  Haare  nicht  über- 
ragenden, roten  Stieldrüsen   und  schwachen  Stacheln. 

Rubus  turicensis  IJob.  Keller  in  Bull,  de  l'Herb.  Boiss.  2"'"  se'rie 
IV.  423  (1904).  —  Fl.  2  II.  107  (1905). 
Ramsberg,  ob  Turbenthal. 


Die  MnMul.ceill.int   iles  Kaiilnii^  Ziiiidi.  39:? 

•S'.').*  Fridhlkihli  (iiifrrrlit.  <li  r  Fnulü  hisirrilrn  nur  lacki-r  (iii- 
licfliiid.  L'iii//>l(i//(iii  //  hrcil-cll  ijil  isili  h/s  JasI  Icrcisfi'irm  i(/ 
(^\'ergl.  auch  I\.  fdllciis  und   l\.  ii<-ri(ltiihiliis\. 

<I2.    (  Vergl.  .91^.*  S.  394.)     Fnirhtkin^ln,  kahl. 

!>,').  Scfiiissli/if/  hrlKKirl.  Ltäfl!;/.  niil  sr/ir  znliln  iiln  n  Sl  irldriisrn 
1111(1  S/(i(/i('l/j(irsf('ii.  sdifii'  zd/i/rcic/ic/i.  zicni/ii/i  Idiiijcn.  tini 
(Inindc  rcrhrri/cr/c/i .  inilci-  sich  zionlicli  (jicirhoi  Sfar/irht. 
Blätter  fussförnii;/  '):ii/i/i(/:  Zdhiiuiig  wciüy  lief.  lUätlclicn 
uiitcrscitn  wcirlilifKiriy.  Blülc)ist<ni(l  bald  sr/nnal.  kainn  rcr- 
Jii/i(/t.  /)(ild  l)ri'ilt'r  nach  obe)i  vcrJUiifft .  mit  sclir  za/iltrii'/icii 
Stieldriitieii  und  StdcJicIhorstcii.  lilütcii  zictulirti  klein. 
Kroneiihldtter  liuu/liek  rerke/irt-ei/önnifj.  Sfdiihblätler  kürzer 
dis  die  Griffel. 

Rubus  heterothyrsus  TJob.  Keller  in  Mitteilungen  der  naturw.  üe- 
seilsL-li.  W  intt  rtliiir   \'I.    l'.tS  (lyü(j). 

Brandholz,  ob  Bauma.  —  Der  Fornienkieis  des  Ji.  tlii/rsi/lonis 
W.  n.  Is\  geht  bei  uns  in  einen  verschiedene  „Kleinarten"  umfassenden 
Fornieukreis  über,  der  ersteren  mit  dem  Kreise  des  JL  hirtus  oder 
verwandter  (ihindulosi  verbindet.  Von  diesen  haben  sie  vor  allem 
die  charakteristischen  Drüsen,  meist  in  beschränkterer  Zahl  und  die 
aufgerichteten  Fruclitkelche,  während  sie  im  übrigen  dem  H.  tlnjrsi- 
ßorii.s  nahe  stehen.  Durch  die  Feinheit  der  Bezahnung  und  die 
zahlreichen  feinen  Stacheln  erinnert  die  vorliegende  Fortii  an  7i'.  dcri- 
dentiiliis. 

!>:>.*  Stdilhlildller  die   (iriffel   iilnir(i(/en,l . 

Ui.  Sc/tösslinf/  ßisl  kd/il.  inil  zdhlreiehen  jijird in idenfornii(/en 
^fackeln  und  spärliehiii  kürzeren  und  lüni/eren  Stieldrüsen 
und  Sfdchelborsten.  LaubbläUer  rorherrseliend  .Izd/i/ir/. 
Zdlunni;/  unf/leieh.  niässit/  tief.  Blü/ens/n/id  s/drk  enfu-icke// . 
breil.  /)i/rdniide>iförniifj.  mit  unfjleiclien .  jneisl  schu-arzrolen 
Slicldrüse/i.     h'ronenbldtter  breit-rerke/irf-ei/örmii/. 

Rubus  ronensis  Hob.  Keller  in  Milteilgn.  der  nat.  (ieseilsclialt 
Winterthur  VI.  JUl   (UW). 

Am  Stößel.  —  In  der  Nähe  der  Säge  am  Fasse  der  lldlien  K'lione 
bei  Hütten. 

!>i.*  Seliii.sslin;/  .^^elir  .yxirlie/i  lielnnirl.  mil  zdltlreiclien  (jelhlirlien 
Stieldrüsen,  Stachelborsten  und  sclncdch  rückwärts  (jerichte- 
teii  Stacheln.  Blätter  3  zählifj,  spärlich  behaart.  Endblättchen 
6 — 7  mal  läntjer  als  sein  Stielchen,  rundlich-verkehrl- 
ciförmi;/.  tief  herzförmig,    vorn    plötzlich     in    eine   schmale 


3'.11.  Riiberl  Keller. 

^Spitze  zii.saiimirngezojeii.    BliiteHnUiiid  oben  (jediungen,  mit 
zahlreichen  ungleichen  Stieldrüsen  und  Stnchelborsten   und 

f/eraden  S/achi'ln. 

Rubus  thyrsifloroglandulosus  Hob.  Keller  in  Bull,  de  IHerb.  Boiss. 
2»«  Serie  IV.  426  (1904).  —  Fl.-.  11.  107  (1905). 

Albis-Hochwacht. 

92*  Fruchtknoten  bchaaii. 

95.  (Vergl.  95*  S.  395.)   StaublAütter  etwas  kürzer  als  dir  Criffet. 

96.  (Vergl.  96.*  S.  394.)     Schössling  spärlich  behaart. 

97.  Schössling  kräftig,  mit  zahlreichen  ungleichen  rötlichen  Stiel- 
drüsen und  Stachelborsten,  kräftigere  Stacheln  aus  breitem 
Grunde  ?iadelförmig  pfricnilich,  fast  gleich.  Blättchen  mit 
feine)',  scharfe)'  Zahnung.  E)idblättchen  fast  kreisrund,  tief 
he)-zjörmig.  )nit  kurzer,  aufgesetzter  Spitze.  Blutenstand 
pijra))iide)iförttiig,  mit  zahlreichen  schicarzroten  ungleichen 
Stield)'üsen . 

Rubus  desmodes  Rob.  Keller  in   Mitteilungen  der  nat.  Uesellsch. 
Winterthur  VI.  199  (1906). 
Brandholz,  ob  Bauma. 

97.*  Schössling  fast  kahl .  iirit  zahlrciclieii  kurzgestielten,  schwarz- 
roten Stield)'üse)i,  kurzen  Stachelbo)'sten  und  kräftigeren, 
aus  breite)-  Basis  hakig  gekrü)nniten,  tinter  sich  fast  gleichen 
Stachel)).  Endblättche)i  b)'eit-elliptisch,  am  Grunde  herz- 
förmig, nach  vorn  i)i  eine  lange,  schmale,  säbelförniig  ge- 
krümnite  Spitze  ausgezogen.  Kelchblätter  lang  und  schntal. 
Staubblätter  einreihig.     Griffel  )-ötlich. 

Rubus  stenocalycinus  Rob.  Keller  in  Mitteilungen  der  nat.  Gesellsch. 
Winterthur  VI.  214  (1906). 

Schönau  am  Gottsclialkenberg.   —  Die    Art   nimmt   eine    Mittel- 
stellung ein  zwischen  Ii..thyrsißorus  oder  li.lielreticus  u.  B.  Gü)it]ieri. 

96.*  Schössli)/g  dicht  behaart,  mit  sc/ir  zahlreichen  lange))  Stiel- 
drilse))  und  Stachelborsten  utid  ku)-ze)).  atn  Grunde  ettvas 
verlyreito^ten ,  bra)i))roten,  ziemlich  gleiche))  Stacheln.  End- 
blättchen  r)indlich-ei}ö)n)iig,  tief  herzför)nig,  vor)i  in  eine 
scha)fe  Spitze  zusa))imcngczoget).  Blüte))stand  schnial. 
u))te)'brochen. 

Rubus  thyrsifloroideus  Rob.  Keller  in  Bull,  de  l'Herb.  Boiss.  2'""  serie 
IV.  425  (1904).     -    FI.2II.  107   (1905). 
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Eschonberg,  bei  Wintertliur.  —  Uberrieder  VVakI,  vom  Tyi)us 
diircli  den  etwas  spanigen  Blütenstand  abweichend. 

!).'i.*  Sliuihhliiltcr  rfiais  lä/it/cr  uls  die  ihiffvL    (Voigl.  U.  tliijrsi- 

/iiinii/liniihifosNs). 
.s'2.*  Si/iö.ssliN;/ss/(ic/i(  /n  scIiiikiI.    jifrioiüivli    oilrr    horstciiförnii(j. 

FrurlitLcIrli   der  Friic/i/  dic/i/  oiltr  loc/ro-  inilicrjciKl.  (Vergl. 

aueli   R.  (itriilriüulus.  U.  fallciin  iiiul   h'.  Iictcrotliyrsiis). 
HS.    lilältcr    ozählifj.      BIüIIiIkii    (jross.    ciiKiiidcr   fii.st    (jlrlcli, 

ijh'ichniä.ssiy  und  Ideiii  (jcsi'ujt.     Endblättchcn  elliptisch,  iiiil 

(iiiff/rsctzfer.    htiizrfflicher    ,S/)il:c.      Hliihiistdiid    rntdriisi;/. 

Stdubhlättcr  die  (iriffel  iihcrrducnd.     h'inclilkiioti'ii  kahl. 

Kubus  Bellardii  W.  u.  N.  in  BlulK  u.  Fingerb.  Comp.  Fl.  Germ. 
I.  (i«8  (^1S-J5).  —  Syn.  VI.  610  (ÜHCJl  -  Fl. 2  I.  2(;u  u.  II.  10«  (1<J05). 
—  Fl.  3  I.  284  U909). 

Wasterkingen.  —  Im  Vogelsaiig  bei  Eglisau.  —  Am  Hattenbcrg 
bei  Trüllikon.  —  Stammhcimerberg.  —  Im  Tösswald  am  Hüttkopl; 
liier  neben  der  typischen  Form  eine  /'.  incisoseriildld.  deren  End- 
blättchen  die  normale  Zähnung  zeigt,  während  die  Seitenblättclien 
eingeschnitten  gezahnt  sind,  und  damit  sieh  an  die  Gestalt  der  Blätter 
des  7i'.  /tili IIS  anlehnen.  —  Schauenbcrg  bei  Schlatt.  —  Zwischen 
Kyburg  und  Kemptthal.  —  Altberg  ol)  Dällikon.  —  Sagitobel  am 
Zürichberg.   —  t)b  Schwamendingen. 

0<S*  Blätter  :i — .Jz(i/ilit/.  Btdttihcii  mittelf/ross  bis  klein .  iveiui 
f/ros.s  kreis/örniif/  bis  breil-eltiptiscJi  und  ireni(/er  gleich- 
init,'isi(j  (jezdhnt. 
'M.  (V^ergl.  99*  S.  409.)  Stieldrüsen  derSeliössliinje  und  des  Blüten- 
standes +  intensiv  rot  fjefärht,  seifen  (R.  serpens  und  Ver- 
u-d/n/te)  fast  gelblir/i  rerblassend.  (Die  Stieldrüsen  des 
Blutenstandes  zeif/en  in  der  Refjel  eine  intensivere  Färbun;/ 
als  die  Stieldrüsen  des  Sr/iösslin<js.) 
KlO.    \  Vei-gl.  100*  S.  405.)     Stieldrüsen    des    Scliiissli/n/s    u/id  des 

Blütenstdndes  rot,  seifen  fast  fjelblicli   verbidsscnd. 

KU.    (Vergl.  W/.*  S.  399.)     Stdutibliitter   die    (Iriffel    übrrrdf/eiid. 

102.    (N'ergl.  102.*  S.  399.)     Sehösslin<j  meist  dicht  behaurf.   End- 

bliittrhen  2 — ii  mal  länf/er  als   sein    Sticlcluii.    meist    liuifj- 

licli  oder  elliptisch. 

Kl!.    (Vergl.  103.*  S. 398.)  Sticldrüsi  n  sr/ir  iinijlcicii .  neben  kürzeren 

zahlreiche  längere, 
loi.    (Vergl.  104.*  S.  398.)  Achsen  mit  zahlreichen  Drüsenborsten. 
lilättchen  vorherrschend  Szählijj.     Endblätfchen  elliptisch, 
narh   vorn  allmählich  zu(/es/)itzt.    /ilättrhrn  ziemlich  f/rob-, 
nach   com  <>/l  ei/it/esc/inittcn  (jezaluii. 
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Kubus  hirtus  W.  K.  Plant,  var.  Hung.  II.  150  t.  114  (1805).  — 

Syn.  VI.  611  (1902).   -  Fl. 2  I.  260  und  II.   108  (1905).    —    Fl. 3  I. 
284  (1909). 

Stammheimeiberg.  —  Brandholz  ob  Baunia:  hier  auch  in  Formen, 
die  durch  die  lang  vorgezogene  Zuspitzung  der  Endblättchen  dem 
1\.  cc/fifoliiis  Gremli  ähnlich  sind.  —  Stoffelberg,  ob  Bauma.  — 
Eggistrasse,  Bauma  gegen  den  Allmann.  —  Schauenberg  ob  Schlatt. 
eine  kurzdrüsige  Abänderung.  —  Vogelsang,  im  Brülilbachtobel  bei 
Kyburg.  —  Lindberg  bei  Winterthur.  —  EftVetikon,  eine  nicht  ganz 
typische  Abänderung.  —  Im  Walde  ob  Reitenbacli  bei  Fehraltorf. 
—  Im  Wald  bei  Oberglatt.  —  Eggwald  ob  Borgen,  eine  /  rigurosa, 
die,  wie  auch  Focke  bestätigt,  dem  i?.  homebergensis  Sagorski 
nahe  steht,  ohne  vollständige  Gleichheit  zu  zeigen.  —  Homberg,  vor 
Paradies  bei  Mettmenstetten. 

a)  (Vergl.  a*  S.  397.)  E/K/hläffc/icii  sc/iiikiI.  /thiglicli-eiförtii/g 
bis  1  (in gJich-verlehrt-ei förmig  oder  schmxiI-eUiptisch . 

b)  (Vergl.  i)*.  S.  397.)  Sforhrbi  sehr  ungleich,  aber  rille  fein, 
nadel-  oder  borsfeiiföriiiig. 

c)  Schössli/ig  behaart. 

d)  Blättrhen  tief  und  iiii reget mä.'isig  eingeschnitten  gezahnt. 
Endblättchen  längJich-verkehrt-ei förmig,  plötzlich  in  eine 
lange  Sjntze  ausgezogen. 

Rubus  celtifolius  Focke  in  Grerali,  Beiträge  z.  Fl.  d.  Schweiz  33 
(1870).   —  Syn.  VI.  612  (1902).   -   Fl.  2  108  (1905). 
Bettswil.   --  Bäretswil. 

d)*  Schö.ssling  dicht  behaart,  mit  se/ir  langen  und  dünnen 
Drüsenborsten.  Endblältchen  schnial-elliptiscti ,  allmählich 
zugespitzt. 

Rubus  tenuiglandulosus  Gremli  in  öst.  bot.  Zeitschr.  XXI.  97  (1871). 
Zürichberg  (Gremli). 

c)*  Schö.ssling  kahl,  braunrot,  sehr  diclil  mit  rötlic/ien  Drüsen- 
borsten und  feinen  borstenähnlichen  Stacheln  bekleidet. 
Blättchen  länglich-elliptisch,  allmählich  in  eine  lange 
Spitze  ausgezogen.  Stieldrüsen  des  Blütenstandes  schwarz- 
rot. Kronenblätter  länglich-verkehrt-eiförmig.  Frucht- 
knolen.  behaart. 

Rubus  rufescens  Rob.  Keller  in  Mitteilungen  der  nat.  Gesellsch. 
Winterthur  VI.  206  (1906). 

Schneitberg  bei  Elgg,  eine  dem  B.  tenuiglandulosus  Giemli 
nahestehende  Kleinart. 
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h/*  h'räffii/r  I'fidiizc  iiiil  i/iras  slärkcrcn  Sluchchi  und 
.■«■hnialcn .  tilhnälilicli   ziifii'sjtilzicii   liliiltchtn. 

Rubus  posoniensis  Sabransky,  Verli.  der  zool.  hoL  Ges.  Wien 
XXX VI.  ;»U  (1980).  —  Syn.  VI.  612  (1902).  -   Fl..  II.  108  (1905). 

Diesem  Formenkreise  zähle  icii  die  durcli  seil  male  Blättchen 
ausgezeichneten  Abänderungen  des  ii'.  /lirtiis  zu.  Sie  sind  vom  typi- 
schen /i'.  j)(>.sotn'<-HKis  dadurch  abweichend,  dass  sie  mit  ihm  nicht 
den  kräftigen  Wuchs  und  den  auffallend  starken  Blutenstand  teilen, 
vielmehr  in  diesem  Merkmal  sich  an  den  typischen  /?.  /lir/its  an- 
schliessen.  —  Schneitberg  bei  Elgg.  —  Unterholz  hei  Mettmenstetten. 

—  Gottschalkenberg,  ob  Hütten. 

(i t*  EinlblülUh<ii   nicht  iinjjdllcnd  silinnil.  iiwisl  ciforniiu  <i</r>r 

rilipfisr/i. 
f)     St'u'ldrüxin  dts  Sc/iHs.slinqs  und  dir  lil  iilcnxld  nddclisc  (/Iricli , 

aus  sehr  zdh/rcicJieti  ungleichen  Stieldiüsen  (jebildet,  deren 

längste  die  Länge  der  Sfachethorsten  erreichen. 
f)     Schösslinf/    t)eh<((irt.     KronentdiUter    teeixx,    sehr    sclinnil. 

(Iriffet  (/riin.      Frucht/:n(den  ha/il. 

Rubus  sordidus  Gremli  in  öst.  bot.  Zeitschr.  XXI.  98  (1871). 
Ob  Atlikon. 

/)•  Stacheln  fein,  im  obern  Teil  des  Bliitensfa/ides  oft  fehlend. 
Drüsenbnrslen  ca.  2 — 3 mal  länger  als  de)-  Durchmesser 
der  Blütenstiele.  PJndblättchen  ellijitisch,  grob  gezahnt, 
lang  zugespitzt.     (Iriffel  grün.      Fruchtknoten  behaart. 

Rubus  erythradenes  F.  .1.  Müller  Bonpl.  288  (18til).  -  Syn.  VI. 
613  (19U2J.     -  Fl..  II.  108  (190:.). 

Ob  Watt  gegen  Rümlang.   —   Zwischen  Sclieidegg  und  Hüttkopf. 

—  Vor  Wolfsgrube,  unterhalb  vom  Hüttkopf.  —  Im  Tüsswald  am 
Hüttkopf.  —  Zwi.schen  Illnau  und  Fehraltorf.  —  Ob  der  Säge  bei 
Hütten  am  Gottscbalkenlierg  eine  nicht  ganz  typische  an  I\.  Katten- 
hachii  erinnernde  Modifikation.  Stacheln  und  Drüsen  am  Schössling 
ziemlich  bleich,  letztere  wenigstens  zum  Teil  im  Blütenstand  schwarz- 
rot. Grössere  Drüsenborsten  der  Blütenstiele  nur  etwa  zweimal  so 
lang  als  ihr  Querdurchmesser,  meist  aber  nur  etwa  so  lang  wie  dieser. 
Zahnung  der  Blättchen  zwar  ungleich,  aber  durchgängig  fein.  End- 
blättchen  ca.  :} — 4  mal  länger  als  sein  Stielcben.  elliptisch,  am  Grunde 
gestutzt  oder  schwach  ausgerandet,  nach  vorn  in  eine  schmale,  säbel- 
förmig gekrümmte  Spitze  ausgezogen.  Blütenstand  etwas  nickend, 
Slaubblällei-   gritfeil] ucll. 
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e)*  Zahlreiche,  auffallend  kurze  Sfieldrüseii. 

(j)     Unterer  Teil  des  Schössli/igs  mit  sehr  zalilrcir/irn  l.iirzrn 

Stieldrüsen.     Unterer  Teil  des  BliitensUuidcs  sehr  driiscii- 

arm.  oberer  normal  diiisifj. 

Rubus  diversiglandulosus  Hob.  Keller  in  Mitteilg.  der  nat.  Gesellsch. 
Wintertliur  VI.  205  (1906). 

Am  Stoffelweg,  ob  Bauma.  —  Am  Schneitberg  bei  Elgg,  eine 
in  der  Ungleichheit  der  Drüsen  ähnliche,  habituell  aber  durch  ihre 
Zartheit  abweichende  Form. 

g)*  Verteilung  der  sehr  ungleichen,  aber  auffallend  kurzen 
Stieldriisen ,  deren  längste  kaum  ein  Viertel  des  Qnerdurch- 
messers  des  Sehösslings  erreichen,  gleich.  Blättchcn  auf- 
fallend tief  und  ungleich  eingeschnitten  gesägt.  Endblätt- 
chen  breit-eiförmig,  am  (Irunde  tief  herzförmig,  lang  zu- 
gespitzt. Stieldriisen  im  Blutenstand  meist  nur  halb  .so 
lang  u-ie  der  Quei'durclnnesser  der  Achse. 

Rubus  incisus  Rob.  Keller  in  Bull,  de  l'Herb.  Boiss.  sec.  serie  IV. 
429  (1904). 

Eggwald,  ob  Morgen. 

104.*  Schössling  dicht  behaart,  gleich  den  Blütenachsen  mit  zahl- 
reiche/! sehr  langen.,  feinen  Drüsenborsten  und  ungleiche?! 
Stacheln  /■eichlich  besetzt.  Blätter  meist  fussförmig  5 zäh- 
lig. Endblättchen  länglich,  alhnählich  zugespitzt,  beider- 
.■ieifs  zerstreut  behaart.    Fi-uchtknoten  filzig  kurz]!aaiig. 

Rubus  rivularis  P.  J.  Müller  u.  Wirtgen,  Herb.  Rub.  Rhen.  ed.  I. 
Nr.  104  (1858).  -  Syn.  VI.  618  (1902). 

Brandholz,  ob  Bauma.  —  Ramsberg  ob  Turbenthal,  dem  i?.  rivu- 
laris stark  genährte  Form  des  R.  hirtus.  —  Tösswald  am  Hüttkopf, 
eine  /.  foliolis  grosse  serratis. 

J03.*  Stieldrüsen  kurz.  Stacheln  .^ela-  fein,  boistlich.  Ki-onen- 
blättei-  länglic]!-keilförmig.  Griffel  nainentlii'l!  gegen  den 
(ri'und  rot.     Fiuchtknoten  zottig  behaart. 

Kubus  gracilicaulis  Gremli  öst.  bot.  Zeit.  XXI.  125  (1871).  — 
Syn.  VI.  619  (1902).  -  Fl.  2  IL  109  (1905). 

Im  Ebnet,  ob  Töss.  —  Zwischen  Illnau  und  Fehraltorf.  — 
Zwischen  Gutenswil  und  Illnau.  —  Die  androdynamische  Form  von 
R.  gracilicaulis  ist 

Rubus  pulchellus  (iremli  in  öst.  bot.  Zeit.  XXI.  125  (1871).  — 
Syn.  VI.  619  (1902).  —  Fl.  II.  109  (,1905). 
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Eggisti-asse,  ob  Baunia  gegen  den  Allmann,  eine  kräftige,  stachel- 
roiclie  Modifikation  der  Gremlisclieii  Art.  -  Aiinlich  am  Stössel,  ob 
Betswil  bei  Bäretswil. 

102*  SthössUny  +  behaart.  lih'UfcrH — '»zä/i/if/.  Blällclicn  </liicli- 
aiässiff  klein-gpsä(/t.  Hii<ll)l("ilt<lirn  brcil-i/li/ilisf/i  liis  fast 
krriffrutnf. 

Rubus  hercynicus  U.  Braun  in  Focke  Syn.  Kub.  Germ.  370  (1877). 

—  Syn.  VI.  614  (^1902).  —  Fl.  2  II.  108  (1905). 

Stammheimerberg.  —  Brandbolz,  ob  Bauma.  —  Beim  Brunnen 
auf  dem  Stössel,  ob  Bäretswil,  eine  spärlich  behaarte  Abänderung 
[Ii\  Harryiiicus  rar.  (jlahratiis  Rob.  Keller  in  Mitteilg.  der  nat. 
Ciesellsch.  Winterthur  VI.  206  (1906y|.  —  Mesiker  Holz  bei  Fehraltorf. 

—  Ob  Watt  bei  Rümlang. 

U)l.*  (Vergl.  auch  101.**  S.  401.)  Slaubhläller  iiinjefälir  ,/riffrll,„rlt 
oder  nur  wenig  kürzer  oder  längrr  als  dir  dri/pl. 

105.  (Vergl.  105.*  S.  400.)     Endbläftchei)  bn-if. 

106.  (Vergl.  10(1.*  S.  400.)  BUUtchen  unterseHs  .saaüarli;/  Iwltaart. 
srliiiiinici-ad.     Fiiirhtkiwlen  behaart. 

1()7.  liliitlcltca  iiairr.'o'its  weich  samtartig.  Ea<lt)l<ittchiii  fast 
krei.'iru/id.  ain  Grunde  tief  herzfönnig,  vorn  in  eine  tätige, 
.<iäl}elförniig  gekrinninte  Spitze  ausgezogen.  Blutenstand 
trau  big. 

Rubus  botryoides  Kob.  Keiler  in  Bull,  de  l'Herb.  Boiss.  2""'  serie 
431  (1904). 

Kappenhalde  bei  Etfretikon. 

J07.*  lilättchen  oberseits  glänzend,  unterseils  duirh  reichlich 
anliegende  BeJiaarung  rauh,  samtartig  a/izujuhlc/i.  End- 
blältchen  breit-verkehrt-eiförmig  oder  breit-elliptisc/i  mit 
aufgesetzter  Spitze,  liliitcnstand  fast  doldcntraubig  <ib- 
sc/iliessrnd. 

Rubus  lamprophyllus  OremJi  in  üst.  bot.  Zeit.sthr.  XXl.  74  (1870. 

—  Syn.  VI.  (ils  (lynj).    -^  Fl.-.;  II.  108  (1905). 

Eggistrasse,  ob  Bauma.  —  VVinterberger  Steig,  ob  Kemptthal. 
-  Fast  auf  der  Höhe  des  Stoffels  eine  hierher  gehörige  Form,  welche 
die  nahen  Beziehungen  des  Ji.  j)olijacanthus  und  des  H.iampro- 
phyllus  beweist.  Sie  zeigt  die  kräftigere  Bestachelung  des  erstem, 
wie  die  spärlichere  Behaarung  des  Schösslings,  die  Staubblätter  sind 
aber  so  lang  wie   die  üriti'el  oder  überragen  sie  um  ein  gciinges. 
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106*  Rchössliii;/  f((st  halil.  iiiil  zahlreiclieii  rötlichen  Sticldrüsen 
und  zicnüicli  kräftiijni  iKulclföi-iiiifjei)  Stacheln.  Blätter 
fiissförniif/  5  zählig.  Blättclicn.  bi'idrri^eit.'i  zerstreut  behaart, 
grob  und  i^charf-,  nach  vorn  eingeschnitten  genagt.  End- 
blättclicn  aus  herzförmigem  Grunde  rundlich-eiförmig,  nach 
com  allmählicli  lang  zuge.'^pitzt.  Blutenstand  jtijraniiden- 
fü)-mi(/.     Blüten  gross.      I'^riiclitknoten  l,-(ihl. 

Rubus  confinii  Rob.  Keller  in  Mitteilungen  der  nat.  Gesellschaft 
Wintortlnir  VI.  216  (1906). 

Dreiländerstein  auf  der  Hohen  Rhone. 

105.*  Endblättchen  schmäler,  ellipti.sch  bis  länglic/i-eiföi-mig 
oder  länglich-verkehrt-eiförmig. 

108.  (Vergl.  ms.*  S.  401.)     Fruchtknoten  1,-ahl. 

109.  ( Vergl.  109.*  S.  400.)  Bliilrnsfand  schmal,  oft  Iraubig.  un- 
gefähr gleicli  breit. 

110.  Schössling  dicht  mit  ungleichen  Stieldrüsen,  Drüsenborsten 
und  Stacheln  besetzt.  Endblättchen  3 — 4  mal  länger  als 
sein  Stielchen,  eiförmig,  breit  zuge.sj)itzt.  Blütenstand  sehr 
schmal:  Astchen  kurz,  die  unleren  2 — :i blutig,  die  oberen 
einblütig. 

Rubus  schaubergensis  Rob.  Keller  in  Bull,  de  l'Herbier  Boissier 
2""^  Serie  IV.  430  (1904). 

Am  Schauenberg,  gegen  Uberschlatt. 

110.*  Schössling  niit  kurzen,  leicht  gekrümmten,  stärkeren  und 
geraden,  längo-en  nndelförmigen  Stacheln.  Endblättchen 
3 — 4  mal  länger  als  sein  Stielchen,  länglich-verkehrt-eiför- 
mig bis  herzeiförmig,  lang  zugespitzt.  Blutenstand  trau- 
big, mit  kurzhaarig  filzigen  Aclisen  und  gedrängten,  den 
Filz  wenig  überragenden  Stieldrüscn. 

Rubus  serpens  Weihe  in  Lej.  u.  Const.  Comp.  11.  belg.  II.  172  (1831). 
"  Syn.  VI.  622  (1902).  —  Fl.a  II.  109  (19Ü5). 

Von  nachfolgenden  Standorten,  jedoch  nicht  immer  in  ganz 
typischen  Formen,  indem  die  Drüsen  nicht  zu  selten  jenen  des 
/?.  hirtus  sich  etwas  nähern.  —  Kohlfirst.  —  Stoffelweg,  ob  Bauma. 
—  Ramsberg  bei  Turbenthal.  —  Beerenberg  bei  Pfungen.  —  Hohe 
Rhone  beim  Dreiländerstein ;  auch  gegen  Gottschalkenberg,  hier  auch 
in  dunkeldrüsigen  Modifikationen. 

109.*  Blütenstand  bis  zur  Sjnlzc  durcliblällrrl.  <ii/)/cl  Irugdoldig 
abschliessend.     Vergl.  B.  jjsiloplit/llus. 
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/^AS'.*  Fnirhtknnti'n  hi'luKirt.  lilättrliPii  seicht  f/esäfji ;  EiulbUltt- 
r/irn  tlli/)tisr/i.  /ilii/ciisfdiid  Iranbig.  ifPini  rrirlilirh  cnl- 
fiilfrt  s/Kirrif/,  mit  (/('(Iräiif/fru.  iwr/iältNisniässii/  /,r(i/'/if/i// 
n(iilclfönni</('n   und  kriinttnen  Starhrln. 

Rubus  divexiramus  P.  .1  Müller    in    Boulay    h'onces  Vosg.  (18()6). 

—  Syn.  VI.  620  (1902).  —  Fl.  2  II.  109  (1905). 

Eine  der  Müllerschen  Art  ähnliche  Form  auf  der  Hoeliwaelit 
am  Kohlfirst  ob  \\ildensbuch.  Durch  die  dunkeln  Drüsen  nähert  sie 
.'sich  dem  li.  riolamis  Boulay.  —  Zwischen  Andelfingen  und  Ober- 
wil.   —  In  einer   leichten  Abänderung   von    Storclienegg   am    Hürnli. 

—  Mesiker  Holz  bei   Fehraltorf  eine  kräftige,  derbstachelige,  stark 
bewelirte  und  dadurch  dem  B.  apertiflonm  P.  J.  M.  nahestehende  Form. 

101.**  Stdiibblätter  kürzer  als  die  Griffel,  ein-  oder  wenig  reiliig. 

111.  (Vergl.  ///.*  S.  404.)  Stieldrüsen  des  Blülen.standes  iinf/leir/i, 
doch  (iiicli  die  kürzeren  zwei-  oder  nuduj'dcli  sa  hin//  wie 
der  Querdurch  messe  r  der  Blüfenstiele. 

112.  {Vergl.  112.*  S.  404.)  Endblättchen  meist  breit,  elliptisch. 
verkehrt-eiföryni;/  oder  fast   krrisförniif/,  beiderseits  f/rün. 

113.  (Vergl.  IIH.*  S.  402.)    Schösslintj  mit  roten  Stieldrüsen. 

114.  Schö.'islinf/  spärlich  behaart,  lilätter  3 — .özdhliy.  ausqe- 
wach.sen,  oherseits  fast  kahl .  unterseits  feinhaarig.  Zalinung 
wenig  tief,  gleichinässig.  Eudbliittchen  plötzlich  in  eine 
ziemlich  lange,  .sclilankc,  säbelförmig  gebogene  Spitze  au.s- 
laufend.  (Iriffcl  grünlich.  l-'nicjilknolcn  l:(ihl  oder  +  dicJit 
behaart. 

Rubus  Bayeri  Focke  in  öst.  bot.  Zeitschr.  XVIII.  99  (1868).  — 
Syn.  VI.  615  (1902).  —  Fl.  2  II.  109  (1905). 

Zwischen  Kloten  und  Dietikon  (vielleicht  durch  Kreuzung  mit 
einer  stärkei'  beliaarten  Klcinart  beeinflusst).  —  Tösswald  am  Hütt- 
kopf. —  Stössel  ob  Retswil  bei  Bäretswil  —  Brühlberg  bei  Wintei'- 
thur.   —   Hohe  Khone. 

114.*  Griffel  nd. 

II,').  Scliössling  abstellend  behaart,  mit  sehr  zahlreichen  feinen 
Stieldrüsen.  Zähnung  der  spärlich  behaarten  Blatt rhen 
zum  Teil  klein,  zum  Teil  nach  vorn  eingeschnitten.  End- 
blättchen eiförmig,  am  Grunde  tief  herzförmig,  nach  com 
allmählich  in  eine  ojt  cerlängerte  Spitze  ausgezogen, 
lilütenstand  schmal,  narh  oben  mit  dunkel  gefärbten  Stiel- 
drüsen.    Blüten  ziemlich  gro.ss.     Fruchtknoten  ticliiinrl. 

VlertelJ>br>9chrirt  d.  Naturf.  Oes.  Zürich.    Jubrg.  &t.     1909.  o^j 


402  Robert  Keller. 

Rubus  pseudo-Bayeri  Rob.  Keller  in  Mitteilg.  der  nat.  Gesellsch. 
Winterthur  VI.  207  (1906). 

Gottschalkenberg.  —  Eine  dem  R.  Bayeri  Focke  verwandte 
Kleinart.  Die  Farbe  der  Drlisen  am  Schössling  und  am  unteren  Teil 
der  Blütenstandachse,  zum  Teil  auch  die  Zahnung,  vor  allem  aber 
die  verhältnismässig  spärlichen  und  kurzen  Staubblätter  weisen  auf 
den  Formenkreis  des  R.  Bayeri  Focke.  In  der  Blattgestalt,  zum  Teil 
auch  in  der  Zahnung,  durch  das  dunklere  Kolorit  der  Drüsen  des 
oberen  Teiles  des  Blütenstandes  und  in  der  Blütengrösse  weicht 
unsere  Kleinart  von  R.  Bayeri  ab. 

115*  Blättche»  oberseits  reichlicher  liehaart  als  inäerscifs.  End- 
blättchen  mit  tief  lierzföimigem  Ausschnitt.  Blutenstand 
fast  traubig.  Kronenhlätter  weiss,  sehr  schmal.  Griffel 
rot.     Fruchtknoten  kahl. 

Rubus  brevipes  Gremli  in  öst.  bot.  Zeit.  96  (1871). 

Stössel,  ob  Betswil  bei  Bäretswil.  — •  Gottschalkenberg;  hier 
meist  mit  etwas  dunkler  gefärbten  Drüsen ;  hier  auch  eine  sehr  spär- 
lich beliaarte  Abänderung.  — ■  Der  Gremiischen  Art  schliesst  sich 
auch  eine  Form  vom  Brandholz  bei  Bauma  an,  deren  Blütenstand 
sehr  üppig  entwickelt  und  reichlich  durchblättert  ist. 

115.**  Schössling  spärlicli  behaart,  dir/it  bewehrt.  Stieldrüsen 
zum  Teil  ziemlich  dunkel  gefärbt.  Blättchen  unterseits 
fast  aschgrau.  Blütenstand  locker  rispig,  bis  oben  durch- 
blättertf  oberste  Blätter  einfach.  Blutenstand  sehr  reich- 
lich mit  feinen  Stacheln  und  ziemlich  dunkeln  Stieldrüsen 
bekleidet.     Fruchtknoten  filzig,  bald  kahl  werdend. 

Rubus  polyacanthus  Gremli  in  öst.  bot.  Zeitschr.  95  (1871).  — 
Syn.  VI.  615  (1902). 

Von  nachfolgenden  Standorten  liegen  Formen  vor,  die  sich  dem 
R.  polyacant/ius  Gremli  so  nähern,  dass  sie  seinem  Formenkreis 
eingereiht  werden  dürfen.  —  Stoffel,  ob  Hof.  —  Eggistrasse,  ob 
Bauma.  —  Auf  der  Höhe  des  Stoffel  eine  vom  typischen  R.  polya- 
canthu.'i  durch  längere  Staubblätter  abweichende  Form.  —  Schönau 
bei  Hütten,  eine  gegen  R.  Bayeri  abändernde  Form. 

113.*  Stieldrüsen  am  Schössling  blassrot  bis  gelblich. 

116.  (Vevgl  116.*  S.  403.)     Fruchtknoten    behaart,    Griffel  grün. 

117.  (Vergl.  117.*  S.  403.)  Blütenstand  schmal,  nach  oben  sich 
kaum  verjüngend. 

IIS.  Schössling  behaart.  Blätter  dreizählig.  zerstreut  behaart. 
Blättclten  eingeschnitten  gezahnt.   Zähne  sjjitz.      Endblätt- 
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chcii  h('r:eif(iniil().  (ilhnälilicli  ziii/espitzl.  BliitriiNldiid- 
(ic/isc  zottif/  hrlKuirt,  zickztickfönnif/  hin-  loul  Iwri/rboj/rii. 
Blutenstand  bis  zur  Mittr  (xlcr  (l(irül>er  iliircliltliillrrl .  mit 
1)1(1  ssrotcn  Stirldrüsen. 

Rubus  heteroclines  Hob.  Keller  in  Mittoilg.  der  nat.  Gesellscli. 
Wintertliur  VI.  207  (,1906). 

Allmann.  Eine  dem  Formenkreise  des  h\  Bdijni  Focko  sicli 
anscliliessende  Kleinart.  Mit  dieser  teilt  sie  die  Helldiiisigkeit,  die 
fast  einreihigen,  die  Griffel  nicht  überragenden  Staubblätter,  dio 
schmalen,  reichlich  bestachelten  Blütenstände,  weicht  indessen  ab 
durch  die  grobe  Zahnung  der  Blättchen,  die  auffallend  zickzackförmig 
hin-  und  hergebogene  Achse,  den  stark  durchblätterten  Blütenstand. 
Durch  die  starke  Bestachelung  erinnert  sie  an  Grenilis  Ji. /xilija- 
ront/iiis. 

HS*  Sr/iöss/i/iff  fast  kahl.  Laul)l>t(Utrf  3 zähl i;/  (jcfinr/ert  oder 
fiissfönniff  5zähli<j,  beiderseits  fast  kahl.  Zahnuny  icenif/ 
tief.  Endblättihen  nmdlich-ell ipfisch,  gross,  vorn  in  eine 
lant/r  sübelförniir/  (/rkriimmte  Spitze  atisf/ezor/en.  Blüfrn- 
utand  fast  traiiliiij.  überhänf/end,  jtacli  alisclilii's.send . 
Fruchtknoten  an  der  Spitze  zottig  behaart. 

Rubus  pendulinus  Rob.  Keller  in  Mitteilungen  der  nat.  Gesellscli. 
Winterthur  VI.  222  (1906). 

Stössel,  ob  Betswil  bei  Bäretswil. 

/ 17.*  Srhössling  fast  kahl,  mit  sehr  zahlreicJien  bleichen  Sfiel- 
driisrn.  Bläffer  Szählig.  Blättchen  gross,  untereinander 
fast  gleich,  gleich  massig  klein  gesägt;  beiderseits  fast  kahl, 
herzförmig-elliptiscli  mit  aufgesetzter  Spitze.  Blütenstand 
lang,  sparrig  ausgebreitet,  pyramidenförmig ,  mit  spär- 
lichen, nadelförniigen  Stacheln.  Blüfcnsfiele  lang.  dünn. 
Kronenblätter  u-ciss  oder  blassnisa.  s/nilclig.    (Iriffel  grün. 

Rubus  patuliflorus  Hob.  Keller  in  Mitteilungen  der  nat.  Gesellscli. 
Wintertliur  \l.  .!10   (l!»0(i). 

Allniuiin. 

IK).*  Laubblätter  ii — .jzältlig,  oberseits  zer.ntreut  bcliaart  bis  kahl, 
iinterseits  grün,  +  dicht  anliegend  behaart,  glänzend.  End- 
blällchen  gro.ss,  elli/jtisch.  mit  aufgesetzter  Spitze.  Stirl- 
ilrüsen  des  Blütenstandes  schivarzrot.  Fruchtknoten  kahl. 
(Irijfel   intensic  rot. 


404  Robei-t  Keller. 

Rubus  allmannensis  Rob.  Keller  in  Mitteilungen  der  nat.  Gesellsch. 
Winterthur  VI.  211   (1906). 

Auf  der  Höhe  des  Allmaun. 

112*  Endblättchoi  schmäler,  elliptisch  oder  eiförmig,  4 — n mal 
länger  als  sein  Stielchen,  am  Orunde  herzförmig,  narli 
vorn  allmählich  und  oft  lang  zugespitzt,  unterseits  grau- 
grün, in.  der  Jvgend  fast  weissfilzig ,  mit  feiner,  scharfer 
Zahnung.  Blüte nstandachse  rofdrüsig.  Staubblätter  rosen- 
rot,    (hiffel  gelblich-grün.     Fruchtknoten  kahl. 

Rubus  abieticollinus  Rob.  Keller  in  Mitteilungen  der  nat.  Gesellsch. 
Winterthur  VI.  220  (1906). 

Häufig  auf  Tannlibüel,  ob  Bauma. 

111.*  Stieldrüsen  im  Blutenstand  meist  kürzer  als  der  Quer- 
durchmesser der  Blütenstiele. 

119.  {Vergl  119.*  S.  404.)  Schössling  behaart:  Fruchtknoten  be- 
haart. 

120.  Nadeiförmige  Stacheln  den  Durchmesser  der  Achsen  kaum 
erreichend.  Laubblätter  ziemlich  gleichmäs.'iig  und  sc/iarf 
gesägt.  Endblättclien  elliptisch,  ca.  7'1-jmal  so  lang  als 
sein  Stielchen,  vorn  allmählich  in  eine  lange,  leicht  säbel- 
förmig gekriirnnite  Spitze  ausgezogen. 

Rubus  celtoideus  Rob.  Keller  in  Mitteilungen  der  nat.  Gesellsch. 
Winterthur  VI.  217  (1906). 
Brandholz  bei  Bauma. 

120.*  Schössling  zart,  mit  zahlreichen  feinen,  borstlichen  Stacheln. 

Endblättchen  ?'honibisch-elliptisch,  ohne  aufgesetzte  Spitze. 

Biütenstfind  sparrig.     Griffel  am  Gi-iinde  rot. 
119.*  Schössling  kahl ;  Fruchtknoten  kahl. 

121.  Schössling  dicht  mit  gelblichen  Drüsenbonsten  und  Stiel- 
drüsen besetzt.  Blättchen,  sehr  fein,  aber  scharf  gesägt, 
unterseits  weichhaai'ig,  seidig  schimmernd.  Endblättchen 
gross,  eiförmig  bis  elliptisch,  tief  herzförmig  ausgesc/uiittcn. 
vorn  allmählich  in  eine  +  verlängerte  Spitze  auslaufend. 
Stieldrüsen  im  Blütenstand  gelblieh.     Griffel  grün. 

Rubus  brevistamineus  Rob.  Keller  in  Mitteilg.  der  nat.  Gesellsch. 
Winterthur  VI.  219  (1906). 
Tannlibüel,  ob  Bainna. 

121.*  Blättc/ien  beiderseits  kahl  oder  sehr  zerstreut  behaart,  mit 
scharfer,    massig    tiefer    Zatutung.      llndhlällrben    rifin-nilg 
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(xler  ru)i(Uir/i-('iförni/i/,  oni  (li'iitide  lief  hcrzformuj,  vorn 
hrfil  :U(/('sj>if:f.  Sfi(d(iriisc/i  ant  Sr/iön.slitK/  r/Ieich  de» 
iindi-lfüDitiifoti  Sfffclichi  f/r/h/ir/i.  im  oberen  Teil  des  Jiliifcn- 
sf(indes  diiiikelrol.     (Iriffel  (friiii  oder  rötlich. 

Rubus  psilophyllus  Kob.  Keller  in  Mitteiltingon  der  nat.  Gesellscli. 
Winterthui-  VI.  218  (l'JüG). 

Stössel,  ob  Befcswil  bei  Bäretswil. 

100*  Slicldriisen  des  Sc/iöss/iiii/s  lind  des  liliilciishi iidcs  sc/iirarz- 
rot. 

122.  (Vergl.  122.*  S.  406.)  Staubblätter  mehrreihig,  die  meist  roten 
Griffel  überragend.  Schös-sling  oft  kletternd,  mit  vielen 
.'i  zähligen  Blättern.  Endblättclien  aii.^  herzförmigem  Grunde 
länglich-eiförmig,  allmählich  zugespitzt.  lUütoistand  zu- 
sammengesetzt, nickend  oder  überhängend. 

Rubus  Kaltenbachii  Metsch,  Linnaea  XXVIII.  170  (18.56).  —  Syn. 
Vi.  (il6  (I'JU2).  —  Fl. 2  II  109  (1905). 

Tösswald  am  Hüttkopf.  —  Zwischen    Hüttkopf   und   Scheidegg. 

—  Eggistrasse  ob  Baunia,  eine  breitblätterige  und  an  den  Blättern 
der  Hlütenstandachse  etwas   stark    behaarte    Form    neben    typischen. 

—  Am  Stoffelweg,  ob  Bauma.  —  Vogelsang  im  Brühlbachtol)el,  ob 
Sennhof.  —  Eggwald,  ob  Horgen-Oberriedcn.  —  Schönau  am  (iott- 
schalkenberg. 

a)  Fruchtknoten  kahl  oder  nur  unfäiiglicli  mit  einzelnen  bald 
rerschu'indenile/i   Haaren.     Hlällchcn  beiderseits  grün. 

b)  Griffel  am  Grunde  rötlich. 

ri  Laubblätter,  gleich  dem  Schössling  stark  behaart,  aber 
nicht  graujilzig. 

Rubus  cernuus  P-  J.  Müller.  .Jahresb.  Pollich.  XVI— XVII,  194 
und  293  (1859).  —  Syn.  VI.  616  (1902). 

Allmann,  ob  Bauma.  -  Brandliolz  ob  Bauma,  eine  dem  U.  colo- 
ratu.s  Gremli  sich  nähernde  Form. 

r>*  Blättchen  unterseits  gr<iujHziii.  Hlütensland  locker,  be- 
blättert. Kronenblätter  beim  Aufblühen  rosa,  allniählich 
weiss  verblassend,  verkehrt-eiförmig-keilig.  Fruchtboden 
zottig,  die  Hdtire  zwische/i  den  Früchtchen  vorragend. 

Rubus  pilocephalus  Gremli  in  öst.  bot.  Zeitschr.  XXI.  126  (1871). 
Züricbberg  (Gremli).  —  Lobenstall  bei  Seelmatten. 
bj*  Gri/fel  grü/i. 


IOC)  Robert  Keller. 

il )  Scliö.s.s///i(j  inihcrciff.  Sfac/iclti  .sehr  fein,  iiii</clpi/'inif/,  r/c- 
rnde.  Bläiter  oft  u/uci/cl massig  eingesrJiiiHtiii  f/c:(iJint. 
meist  mit  laiu/e)-,  tiiifgcsetzter  Spitze.  Blüten  l.lciii.  Sfaiih- 
Ijlätter  erhe1)lieh  länger  als  die  Griffel. 

Rubus  breviflorus  Giemli  in  öst  bot.  Zeitschr.  XXI.  97  (1871). 
Ob  der  Säge  bei  Hütten. 

d)*  Schössling  fast  kalil,  bereift.  Stacheln  sclilank.  Stieldriisen 
sehr  zahlreich,  zum  Teil  sehr  lang,  fast  schwarzrot.  Blätter 
klein,  reichlich  behaart.  Staubblätter  stark  ausgebreitet, 
daher  die  Griffel  nur  wenig  überragend. 

Rubus  coloratus  Gremli  in  öst.  bot.  Zeitschr.  XXI.  126  (1871). 
Zürichberg  (^Gremli). 

a)*  Frmhtknoten  behaart.  Blattei'  3 zählig.  iinierseits  grau- 
filzig.  Blutenstand  schmal,  mit  hin-  und  Jicrgebogener 
Achse,  durchblättert.  Schössling  stark  verlängert,  ver- 
worren kurzhaarig. 

Rubus  longicaulis  Gremli  in  öst,  bot.  Zeitschr.  XXI.   126  (1871). 
Zürichberg  (Gremli). 

122.*  (yQYg\.&-ach.  122.**  S.  407.)  Staubblätter  griffelhoch.  Griffel 
grün.  Blättchen  unterseits  samthaarig,  icric/i.  grün  bis 
graugrün.  Endblättchen  fast  kreisförmig,  kurz  zugespitzt, 
mit  herzförmigem  Grunde. 

Rubus  eriophyllus  Rob.  Keller  — 

Im  Walde,  ob  ßeitenbach  bei  Fehraltorf.  —  Schössling  stiel- 
rund, locker  behaart,  bereift,  ungleich  stachelig,  auch  die  grösseren 
schwach,  nadelförniig.  Stieldrüsen  dunkelrot,  zahlreich,  sehr  un- 
gleich, mit  Übergängen  zu  Drüsenborsten  und  borstigen  Stacheln. 
Schösslingsblätter  Szählig  oder  fussförmig  5  zählig.  Blätter  oberseits 
sehr  zerstreut  behaart,  unterseits  samtartig  weichhaarig,  glänzend 
grün  bis  graugrün.  Seitenblättchen  kurz  gestielt,  Endblättchen  breit- 
elliptisch bis  fast  kreisförmig,  am  Grunde  herzförmig  ausgerandet, 
vorn  rasch  in  eine  ziemlich  kurze  Spitze  ausgezogen.  Zahnung  scharf, 
massig  tief,  ungleich.  Nebenblätter  schnial-linealisch  bis  fädlich. 
Blütenstandachse  dicht  ungleich  stieldrüsig  und  stachelborstig.  Stiel- 
drüsen dunkel  gefärbt.  Blütenstand  bis  zur  Mitte  oder  darüber  durch- 
blättert, pyramidenförmig,  nach  oben  schmal.  Blüten  gross.  Blüten- 
stiele mit  sehr  zahlreichen,  kurzen  Stieldrüseu  und  eingestreuten 
längern.  Kelchblätter  nach  der  Blüte  aufgerichtet,  der  Frucht  an- 
liegend.    Ivronenblätter  weiss,   breit-verkebrt-eiförmig.     Staubblätter 
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zahlreich,    etwa    giiffelhoch.     Fnichtknoten    kahl.      Griffel   grün.  — 
Mittelt'orm  zwischen    I\.  Kultiiihdchii  uiitl   /i'.  Unnpropliyllus. 

122.**  Sfduhhiiittrr  ein-  oder  irciii;/  rciliif/.  Liifzcr  als  <lii'  meist 
roti'it   ii'iiffi'l. 

12H.  CVergl.  il^.9.*  S.  409.^  Blätf er  3—0  zählig,  dunkehjrün.  Eiid- 
l>l(ittcheii  elliptisch,  zuyespitzt.  Blütenstnnd  meist  reich- 
lilütig,  meist  aufrecht,  nur  unten  durchblättert.  Blüten 
klein.    Fruchtknoten  kahl.    (Vergl.  indessen  die  var.  unter  c*.) 

Rubus  Güntheri  W.  u.  N.  in  Bluff,  u.  Fingerh.  Comp.  Fl.  Germ.  I. 
679  (1825).  —  Syn.  VI.  615  (1902).  —  Fl..  11.  109  (1905). 

Rappengubel,  ob  Steg  im  Tösstal.  —  Wolfsgrube,  Tösstock.  — 
Tösswald  am  Hüttkopf,  eine  durch  sehr  grobe  und  zusammengesetzte 
Zähnung  der  Bliittihen  ausgezeichnete  Abänderung.  —  Brandholz, 
ob  Baunia.  —  Allmann  ob  Bauma;  hier  auch  eine  Abänderung,  die 
habituell  wegen  der  Durchblätterung  des  Blütenstandes  abweicht 
(N.  foliiferu.'i  Rob.  Keller  in  sched.).  —  Schneitberg  bei  Elgg;  von 
hier  auch  eine  Abänderung,  welche  bezüglich  der  Grösse  der  Staub- 
blätter fast  genau  die  Mitte  zwischen  B.  Güntlieri  und  B.  Kalten- 
bficliii  einnimmt.  —  Beerenberg,  ob  Pfungen.  —  Altberg,  ob  Dälli- 
kon.  —  Tobelhof  am  Zürichberg.  —  Schnabel.  —  Schönau  am  Gott- 
schalkenberg, eine  durch  starke  Durchblätteriing  des  Blütenstandes 
ausgezeichnete  Abänderung. 

a )    (Vergl.  a*.    S.  409.)     Stieldrüsen    des    Schössti/n/s    und    des 

/iliitcn.strindes  ziemlich   Itinij. 
h)     (Vergl.  A*.  S.  408.)     Lauhbläl/er  heidersei/s  (/riin. 

c)  (Vergl.  r*.  S.  408.)     Fruchtknoten  kahl. 

d)  Schösslinfi  rundlich,  feinstacheliu,  fis/  huhl.     lUütcn.'itdnd 
verlängert,  sehr  silnnal.  übergeneigt .     (Iriffel  rot. 

Rubus  inclinabilis  Gremli  in  öst.  bot.  Zeitschr.  XXI.  124  (1871). 
—  Syn.  VI.  iil7  (1902).  —  Fl.-  II.  109  (1905). 

Heurüti  am  Sclianenherg. 

f/>*  Blütenstand  aufrecht. 

e)  Blättchen  schmal,  grob  eingeschnitten  gesägt. 

Rubus  Lamyi  (ienevier,  Monogr.  ed.  2,  92  (1880).  —  Syn.  VI. 
616  (^19021. 

Gottschalkenberg,  in  sehr  ähnlicher  Form. 

e)*  Blättchen  breit,  rundlich-ei formig.  am  < liiinde  hcrzei formig 
ausgerandet .  zugesjtitzt.     Zahnung  tdiin. 
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Riibus  pseurio-Günfheri  Boulay  et  Pierrat  in  sched.  —  Syn.  VI. 
616  (1902). 

Brandholz,  ob  Baunia.  —  An  der  Strassenkreuzung,  ob  Altegg 
nach  dem  Tannlibüel  ob  Bauma.  —  Eggistrasse,  ob  Bauma.  —  All- 
mann. —  Auf  dem  Grat  der  Hohen  Rhone  vor  dem  Dreiländerstein. 
—  Ob  Schönau  gegen  Gottschalkeiiberg.  —  Es  scheint,  dass  diese 
breitblätterige,  der  Rasse  H.  Harci/nicus  parallel  gehende  Abände- 
rung in  der  Bergregion  häufiger  auftritt  als  der  typische  7i'.  (rihifhpri. 

(•)*  Fruchtknoten  filzuj.  Griffel  ijri'in.  Bli\te\(>it<irid  (ir)iil)liiti(/, 
fjedrungen. 

f)  Grössere  /Stacheln  fein,  gerade.  Blättchen  .^zälilif/.  E/nf- 
hlättchen  mit  breiter,  aufgesetzter  Spitze.  Kronenhlätter 
weiss,  sehr  schmal. 

Rubus  attenuatus  Gremli  in  ü.st.  bot.  Zeitschr.  XXI.  96  (1871). 
Zürichberg  (Gremli). 

/)*  Grossere  Stacheln  tun  Grunde  rerbreitert,  etwas  gekrünunt. 
Blättchen  3 — J  zählig.  Endblättchen  kurz  zugespitzt. 
Kronenblätter  länglich,  mit  fa.st  parallelen  Seitenrändern. 

Rubus  brachypetalus  Gremli  in  öst.  bot.  Zeitschr.  XXI.  96  (1871). 
Syn.  VI.  614  (1902). 

Der  schwarzroten  Drüsen  und  kurzen  Staubblätter  wegen  reihe 
ich  diese  Art  in  den  Formenkreis  des  B.  Giintheri.  Focke  hält 
die  Art  für  kaum  verschieden  von  R.  tenuiglandulosus,  den  er  zu 
B.  euhirtus  zieht.  —  Zürichberg  (Gremli).  —  Tösswald  am  Hüttkopf. 

b)*  Blätter  unterseits  weichhc/arig,  oft,  wenigstens  die  Jüngeren, 
grau-  bis  weissfllzig. 

g)  Stieldriisen  sehr  lang.  Blütenstand  rispig,  meist  kurz. 
Kronenblätter  ziemlich  breit,  wei.<is.  Staubblätter  höchstens 
liaJb  so  /loch   wie  die  Griffel.     Griffel  grün. 

Rubus  paucistamineus  Gremli  in  öst.  bot.  Zeitschr.  XXI.  96(1871). 
Zürichberg  (Gremli). 

g)*  Schössling  abstehend  behaart,  mit  sehr  zahlreichen  Stiel- 
driisen, Stachelborsten,  und  rötlichen  Stacheln,.  Blätter 
3-  bis  fussförmig  5 zählig.  Blättchen  oberseits  dunkelgrün, 
unterseits  weichhaarig,  samtartig  anzufühlen,  schimmernd, 
mit  ungleicher,  wenig  tiefer  Zahnung.  Endblättchen  herz- 
eiförmig, allmählich  und  lang  zuge.spitzt. 
Rubus  polysetosus  Rob.  Kellei-  in  Bull,  de  l'Herb.  Boiss.  2""  serie 
IV.   427  (1904). 


Die  Biomliecrfldra  des  Kmilons  Züricli.  Wl!1 

Bei  der  zweiten  Kiesgrube  an  der  Strasse  zwischen  Kat/.enseo 
und  Adiikon. 

nj*  Sc/iös.sh'>i(/  niil  atijfulli'iid  kurzf/rsticUcii.  sclnrnrzroicii 
Driisi'H.  lilättrhrti  srluirf  iiiid  itinjlcicli  ciiiffcscluiittcii  (jc- 
zdliiit,  spärlich  behtuirt.  EndhläUchen  eifönniy,  am  (Intiute 
(/('sfiilzf  oder  (diivi.s  fiiisf/crfiiit/rf.  nar/i  rnrii  nJhiullilirh  in 
die  rcrliiiu/ertc  Spitze  ausUnifciid.  iUiitiiistdjid  dhcii  Jas/ 
/raii/iit/.  nickend.     Friichtl\noten  Icdlil. 

Rubus  brachyadenus  Hob.  Keller  in  Mitteilungen  der  nat.  Geseilsch. 
Winterthur  VI.  210  (1906). 
Tannlibüel,  ob  Bauma. 

123*  SchÖHsliiiy  au.sserordenl/icii  didil  niil  rölllclicn  bis  braiin- 
r(den  Sfieldriiseii,  (jelbliclicn  Driise/iborsfen  und  nadel- 
förnii(jen  Sfaciieln  beirelni,  fast  Ixcilil.  Blätter  H  bis  fi/ss- 
J'örniif/  '>zä/ilif/.  spärlieJi  t)e}ia<nt .  zienilicli  Idein  (/i'säfjt. 
Endbläticlien  breit-elli/>fisc/i  bis  fast  kreisiiind,  mit  l:itrzer 
aufgesetzter  Spitze  und  herzförmigem  Grunde.  Blüten- 
stainlncJise  mit  zahlreichen  schwarzroten  Drüsen,  Drüsen- 
b<n\stin  und  Xailclslaclichi .  /ilülenslainl  überhänge/id. 
liliitenästclien  ot)en  kurz,  aus  den  Achseln  der  Tragblätter 
oft  die  Blüten  büschelig  zu  drei  entspringenjt.  ilriffel  am 
(Irunde  rötlicli.      Fruclil/,ni)lc/i   z<dlig  behaarl. 

Rubus  impendens  Kob.  Keller  in  Mitteilungen  der  nat.  Geseilsch. 
Winterthur  VI.  209  (1906). 

Ob  Schönau  bei  Hütten  gegen  den  Gottschalkenberg.  —  Auch 
in  dieser  Kleinart  sind  Merkmale  verschiedener  Hassen,  die  Focke 
in  der  Synopsis  erwähnt,  mit  einander  verbunden.  Mit  li.  polga- 
canthus  Gremli  und  Ji.  (lüntheri  W.  u.  N.  hat  unsere  Art  die  kurzen 
fast  einreihigen  Staubblätter  gemein.  Zahnung  und  Form  der  End- 
blättchen  gleicht  /i'.  pseudo-dünt/ieri,  während  in  dem  überhängen- 
den Blütenstand  uns  wieder  ein  kennzeichnendes  Merkmal  des 
I?.  Kaltentxicliii  entgegentritt.  Mit  1\  polijacanttius  teilt  unsere 
Art  ferner  die  zottig  behaarten   Fruchtknoten. 

ll'J.*  Stieldrüsen  der  Seliösstinge  grün  oder  getblicii  grün,  im 
Blütenstand  gatiz  blassrot  oder  meist  gelblieh  oder  gelb- 
lieh grün. 

Kubu.s  chlorostachjs  F.  .J.  Müller  Bonpland.  IX.  303  (1861).  — 
Syn.  VI.  623  (1902i.  —  Fl..  1.  260  und  II.  llo  (1905).  —  F1.3  I. 
285  (1909). 
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a)  (Vergl.  c/*.  S.  411.)     Staubblätter  kürzer  als  die  Griffel. 

b)  (Vergl.  h*.  S.  410.)     Fruchtknoten  ßlzig. 

c)  Schösslinfj  kurz  zottig  filzig.  Blätter  3 zählig  oder  unvoll- 
kommen ■">  zählig.  Blättchen  zum  Teil  grob  und  ungleich, 
zum  Teil  gleichmässig  gesägt,  schwach  behaart.  End- 
blättchen  rJiombisch-elliptisch,  ziemlich  lang  zugespitzt. 
Stacheln  im  Blutenstand  sehr  fein. 

Rubus  euchlorostachys  Rob.  Keller  — 

Stammheimerberg.  —  Allmann.  —  Brandholz,  ob  Bauma.  — 
Altegg  ob  Bauma,  eine  durch  sehr  spärliche  Behaarung  ausgezeich- 
nete Abänderung.  —  Altberg,  ob  Dällikon.  —  Zwischen  Tobelhof 
und  Adlisberg  am  Zürichberg. 

c)*  Pflanze  klein,  Stacheln  fein.  Blätter  ozählig.  sclunutzig 
grün,  unterseits  blasser.  Endblättchen  rhombisch-eiförmig. 
Kronenblätter  länglich-keilförmig.  Antheren  mid  Griffel 
grünlich. 

Rubus  brachyandrus  Gremli,  Beitr.  Fl.  d.  Schweiz  29  (1870).  — 
Syn.  VI.  623  {VM)2). 

Vogelsang  bei  Eglisau. 

b)*  Fruchtknoten,  kahl. 

d)  Stieldrüsen,  der  Schösslinge  ron  de>i  Haare/i  überragt. 
Blätter  Szählig.  Endblättclien  rhombisch-eiförmig,  lang 
zugespitzt.  Blutenstand  kurz,  armblütig.  Kronenblätter 
länglich-keilförmig.     Griffel  grün. 

Rubus  tardiflorus  Gremli,  Beiträge  z.  Fl.  der  Schweiz  29  (1870). 
—  Syn.  VI.  624  (1902).  —  Fl.  3  II.  110  (1905). 

Kohlfirst  ob  Wildensbuch ;  gegen  das  Hörnli  ziemlich  häufig.  — 
Eggistrasse,  ob  Bauma.  —  Riitiholz  zwischen  Guetenswil  und  Illnau. 

d)*  Endblättchen  eiförmig,  verkehrt-eiförmig  oder  breit-ellip- 
tisch, allmählich  breit  und  ziemlich  lang  zugespitzt  oder 
plötzlich  in  eine  ziemlich  lange,  schmale  Spitze  ausgezogen, 
eingeschnitten  gezahnt.     BlütenstoJid  traubig. 

Rubus  prionotus  Rob.  Keller  — 

Schössling  auffallend  dünn,  lang  hingestreckt,  zerstreut  behaart, 
sehr  dicht  mit  ungleichen,  gelblich  grünen  Stieldrüsen  und  schwachen 
nadeiförmigen  und  borstigen  Stacheln  besetzt.  Blätter  Szählig  oder 
unvollständig  5  zählig,  selten  fussförmig  5  zählig.  Zahnung  zusammen- 
gesetzt, zum  Teil  eingeschnitten.  Blättchen  beiderseits  grün,  an- 
liegend behaart,   +-.  glänzend.     Endblättchen  eiförmig  oder  verkehrt- 
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eiförmig,  broit-cliiiitiscli.  iillniählieh  breit  und  ziemlich  lang  zugefipitzt, 
vorn  eingosclmitten  gezahnt  und  plötzlich  in  eine  ziemlich  lange, 
schmale,  ^iäbelförmig  gekriimmteSpitze  ausgezogen.  Blütenstaiuiachse 
nach  oben  diciit.  fast  zottig  behaart,  sehr  dicht  mit  bleichen  Sticl- 
drüsen  besetzt ;  Stacheln  sehr  zart,  nadeiförmig,  liickwärts  geneigt. 
Blütenstand  sehr  armblütig,  traubig.  Blütenstieie  sehr  dicht  bleich- 
drüsig,  mit  zahlrei(^hen  zarten,  gelblichen  Stacheln.  Kelchblätter  nach 
der  Blüte  aufrecht,  der  Frucht  anliegend,  auf  dem  Kücken  dicht 
stachelig.  Frucht  kahl.  —  Eggwald  bei  Horgen,  an  einer  Stelle 
häufig.     Kleinart  aus  dem  Formenkreise  des  7?.  chJorostachys. 

<7>*  (Vergl.  auch  r/**.  S.  411.)  Sfaiibhläffcr  so  hiiif/  oder  ircni;/ 
kürzer  oder  länger  als  die  (iriffel. 

c)  ßldffer  .')  zdhiiy.  Bldttrhen  beiderseits  </riui.  Ulüfensldiid 
rerldnyert.  srlinial ;  mit  straffer  Ac/ise.  Kro/ieiibidtter 
Idiif/firli-rerke/irf-eifönniff,   keilir/.      Fruc/itkitote»   he/i(uirt. 

Rubus  Stricticaulis  (ininli  in  öst.  bot.  Zeitschr.   126  (1871). 

Eine  obiger  Art  nahestehende  oder  mit  ihr  identische  schöne 
Abänderung  des  Formenkreises  des  N.  r/iiorostae/n/s  vom  Tannwald 
bei  Hünikon. 

et*    Friii-]itl)o<len   Z(dfi(f .    Friirlilhiioteii   Icdhl. 

Rubus  tristis  Gremli  in  öst.  bot.  Zeitschr.  .\XI.  !»7  (^1871).  — 
Syn.  VI.  ÜU  (1902). 

Die  von  mir  beobachteten  Formen  sind  durch  die  Hellfarbigkeit 
der  Drüsen  als  zugehörige  des  Formenkreises  von  H.  e/ilorostac/iijs 
gekennzeichnet.  —  Eggwald  ob  Horgen  ;  von  Gremlis  Art  nur  durch 
die  etwas  stärkere  Behaarung  abweichend.  —  Gottschalkenberg,  eine 
an  h\  chlorosfachys  erinnernde  Form. 

aj**  Staubblätter  läiicjer  als  die  Griffel. 

f)     (Vergl.  /*.  S.  412.)     Fruchtknoten  behaart.    Srhösslinr/  dicht 

rertrorren  behaart.     Stacheln  sehr  fein,  nadelförinif/. 
(j)    Kronenblätter  weiss.    Blättchen  unterseits  blass.  fast  (jraii, 

aber  nicht  filzicj.     Fruchtknoten  langhaarifj. 

Rubus  mitis  Gremli  in  öst.  bot.  Zeitschr.  XXI.  98  (1871). 
Eschenbergerhof  bei  Winterthur.  —  Zwischen  lilnau  und  Effretikon. 

ff)*  Kronenblätter  u'eiss.  an  der  Spitze  ausgerandef.  zweisjxiltig. 
lilättchen  (die  jüngeren)  unterseits  graujil zig.  /Blutenstand 
rerlängert,  rielblütig,  mit  hi/i-  und  hergebogener  Achse  und 
im  Aufblühen  off  fast  geknäuelten  Astchen.  Fruchtknoten 
Jilzig  behaart. 
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Rubus  glomeriflorus  Gremli  in  öst.  bot.  Zeitsclir.  XXI.  98  (1871). 
Zürichberg  (Gremli). 

ff    Frxclifknofeti  kahl. 

h)  Blütenstand  auffallend  sparrig,  mit  lantjen.  icafjreclit  ab- 
stehenden Ästchen,  fast  bis  zur  Spitze  durchhlättert.  Blüten 
gross.     Kronenhlätter  ireiss,  breit-verkcltrl-eiföiiiiig. 

Rubus  amphilaphanthus  Rob.  Keller  — 

Schössling  niederliegend,  kräftig,  stielrund,  fast  kaiil,  mit  un- 
gleichen gelblichen  Stieldrüsen,  Drüsenborsten,  nadeiförmigen  Stacheln 
und  eingestreuten,  massig  kräftigen,  unter  sich  ziemlich  gleichen,  breit 
aufsitzenden,  leicht  gebogenen  Stacheln.  Blätter  3  zählig  gefingert 
oder  meist  fussförmig  5  zählig,  langgestielt.  Blattstiel  etwa  so  lang 
wie  das  Endblättchen.  Blätter  gross,  beiderseits  sehr  zerstreut  be- 
haart bis  fast  kahl.  Endblättchen  gross,  10  —  12  cm  lang  und  9  bis 
12  cm  breit,  mit  den  Rändern  sich  deckend,  fast  kreisrund,  am 
Grunde  gestutzt  oder  leicht  ausgerandet,  vorn  mit  kurzer  aufgesetzter 
Spitze,  etwa  doppelt  so  lang  als  sein  Stielchen.  Zahnung  wenig  tief, 
ziemlich  gleichmässig.  Blütenstand  sehr  umfangreich,  fast  bis  zur 
Spitze  durchblättert.  Äste  fast  rechtwinklig  abgehend,  lang,  gleich 
der  Blütenstandachse  verworren,  aber  nicht  dicht  behaart.  Stiel- 
drüsen gelblich  grün,  sehr  zahlreich,  mit  feinen  nadeiförmigen,  leicht 
rückwärts  gerichteten  oder  etwas  gekrümmten,  zum  Teil  breit  auf- 
sitzenden hellgefärbten  Stacheln.  Blütenstand  trugdoldig  abschliessend. 
Blüten  lang  gestielt.  Blütenstiele  dicht  stieldrüsig  und  nadelig 
stachelig.  Blüten  gross,  ca.  2  cm  im  Durchmesser,  Kronenblätter 
weiss,  breit-verkehrt-eiförmig.  Kelchblätter  auf  dem  Rücken  filzig, 
mit  zahlreichen  gelblichen  Stieldrüsen  und  Nadelstacheln,  nach  der 
Blüte  aufrecht.  Staubblätter  die  Griffel  überragend.  Fruchtknoten 
kahl.  —  Diese  durch  die  auffallend  grossen  und  breiten  Blätter  an 
B.  crassus  erinnernde,  im  Laubwerk  einem  besonders  üppig  ent- 
wickelten B.  hercynicus  nicht  unähnliche  Art  teilt  mit  B.  serpens 
und  B.  chlorostachys  die  Bleichheit  der  Drüsen  und  Stacheln.  Mit 
ersterem  stimmt  sie  in  der  spärlichen  Behaarung  der  Schösslinge 
überein,  weicht  aber  von  beiden  durch  den  auffallend  sparrigen 
Blütenstand,  die  spreizend  abstehenden  Ästchen  und  Blüten  mit  grossen, 
fast  kreisrunden  Kronenblättern  ab.  —  Adlisberg  am  Züricbberg. 

hj*  Blütensfa/id  iiiclü  sparrig. 

i)  Blutenstand  pyra)nidenförmig,  Blüten  hin  und  wieder  in 
de)i  Achseln  der   Tragblätter  gebüschclt. 
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Rubus  xanthadenus  Rob.  Keller  — 

Öcliüssüiiy  iiieilerliegciul,  kräftig,  fast  kahl,  ausserordentlich  dicht 
mit  gelheil  Stieldrüsen,  Drüsenborsten  und  nadeiförmigen  Stacheln 
bewehrt,  zwischen  denen  alle  möglichen  Übergänge  bestehen.  Grössere 
Stacheln  ziemlich  breit  aufsitzend.  Blätter  3  zählig  gefingert  oder  fuss- 
förmig  4  — özählig.  Blattstiel  fast  3 mal  so  lang  als  das  Sticlchen  dos 
Endblättchens,  ausserordentlich  dicht  mit  gelben  Stieldrüsen,  Drüsen- 
borsten und  Stacheln  bewehrt,  die  auch  an  den  Stielchen  der  Blättchen 
sehr  dicht  stehen.  Blätter  oberseits  dunkelgrün,  unterseits  blass- 
grün. Zahnung  wenig  tief,  fast  gleichmässig.  Blättchen  dünn,  beider- 
seits fast  kahl:  Mittelnerv  unterseits  reich  stachelig.  Endblättchen 
ziemlich  gross  (11  — 14  cm  lang),  ca.  4  mal  länger  als  sein  Stielchen, 
breit-verkehrt-eiförmig,  elliptisch  oder  fast  kreisförmig,  am  Grunde 
herzförmig,  vorn  ziemlich  lang,  bald  plötzlich,  bald  allmählich  zuge- 
spitzt. Blütenstandachse  gleich  den  Blütenstielen  sehr  dicht  stiel- 
drüsig und  stachelborstig,  filzig  behaart,  Stieldrüsen  gleich  den 
Stacheln  strohgelb,  viel  länger  als  der  Durchmesser  der  Achse  und 
der  Blütenstiele.  Blütenstand  pj'ramidenförmig,  unten  unterbrochen, 
bis  zur  Mitte  durchblättert.  Mittlere  Astchen  aufrecht  abstehend, 
oft  nahe  dem  Grunde  oder  selbst  am  Grunde  geteilt,  so  dass  ähnlich 
wie  bei  li.  foliosus  die  Blüten  hin  und  wieder  gehuschelt  erscheinen. 
Kelchblätter  aussen  filzig,  aus.serordentlich  dicht  mit  Stieldrüsen  und 
nadeiförmigen  Stacheln  besetzt;  nach  der  Blüte  sich  aufrichtend,  an 
der  Frucht  anliegend.  Kronenblätter  weiss,  länglich-verkehrt-eiförmig. 
Staubblätter  die  grünen  Griffel  überragend.  Fruchtknoten  kahl.  — 
Eine  sehr  schöne,  durch  die  starrende  Bewehrung,  das  strohgelbe 
Kolorit  der  Stacheln  und  Stieldrüsen,  die  grossen  dunkeln  Blätter 
auffallende  androgyiie  Kleinart  des  Formenkreises  des  R.  c/iloro- 
stdchijs.  —  Sparenweid  an  der  Hohen  Khonc. 

/;*   litiittiiNtiiiKl  fdsl  (jlrii-h   hvi'il .  (iIk'h   traHhit/. 

Rubus  flavisetosus  Uob.  Keller  in  Mitteihiiigm  der  nat.  Gesell.sdi. 
Wintertlmr   VI.  IIX  (UtUÜ). 

Brandholz  bei  Bauma. 

Hybride  der  Glandulosi. 

IJubiis  hirtus  W.  K.  X  R.  vestitus  W.  u.  N.  (Vergl.  S.  ;573). 
Rubus  hirtus  W.  K.  X  R.  saltuum  Focke  (Vergl.  S.  382.) 

Knhus  hirdis   W    K.         I{.  nidi.s  W.  u.  N. 

Sanzeiibeig   bei    W'eiach.     -    Vogelsaiig  bei   Eglisaii 


■114  Robert  Keller. 

Rubus  pseudo-Bellardi  Rob.  Keller  in  Bull,  de  l'Herb.  Boiss. 
2'"^  Serie  IV.  430  (1904) 

r^  Riibus  lieilardii  W.  u.  N.  X  Kubus  liiitus  W.  K.  Vergl. 
Syn.  VI.  611. 

Vogelsang  bei  Eglisaii. 

Rubus  Güntheri  W.  u.  N.  X  R.  Villarsiauus  Focke  — 

Altberg  ob  Dällikon,  inter  parentes. 

5.*  Nebenblätter  la)izetilic/i,  nach  beiden  Enden  verschmälert. 
Äussere  Seiienhlätfclien  stiellos  oder  sehr  kurz  gestielt. 
Schössling  oft  bereift. 

o]  Corylifolii. 

124.  (Vergl.  124.*  S.  414.)  Srhö.ssling  stark  bereift,  stielrund. 
Stacheln  ziemlich  gleichartig,  klein. 

125.  (Vergl.  125.*  S.  414.)     Blätter  Szählig,  unterseits  grün. 

126.  Kelchblätter  aussen  grün,  Frucht  stark  bereift. 

Rubus  caesius  L.  spec.  pl.  ed.  I.  706  (1753).  —  Syn.  VI.  626. 
—  Fl.  2  I.  260  (1905).  —  Fl.  3  I.  285  (1909). 

Durch  das  ganze  Gebiet  in  Hecken,  an  Waldrändern  gemein. 
120.*  Kelchblätter  aus.sen  graufilzig.     Früchte  kaum  bereift. 

Rubus  acheruutlnus  Ten.  Syll.  Fl.  Neap.  603  (1833).  -  Syn. 
VI.  627  (1902). 

Kyburger  Schlosshalde. 
125.*  Blätter   Szählig   gefingert.     Jüngere   Blättchen    unterseits 
dünn  graufilzig.     Endblättchen  breit-eiförmig,  am  Grunde 
herzförmig,  spitz.     Kelchblätter  aussen  graufilzig. 

Rubus  Warmingii   G.  Jensen   Bot.  Tidsskr.  XVI.  122   (1887\    — 

Syn.  VI.  629  (1902).  —  Fl..  II.  110  (1905). 

Zweidien  am  Rhein.  —  Schneitberg  bei  Elgg.  —  Kämleten, 
zwischen  Kyburg  und  Kemptthal.  —  Reitenbach  bei  Fehraltoif.  — 
Altberg  ob  Dällikon,  eine  nicht  ganz  typische  Form,  indem  die 
Blätter  unterseits  nicht  graufilzig,  sondern  grün  sind. 

124.*  Schö.^sling  +  kantig,  stieldrüsig,  mit  ungleichen  Stacheln, 
wenn  gleichartig  bestachelt  Stachebi  meist  ziemlich  kräf- 
tig, kantenständig  und  stieldrüsenarm  oder  stieldrüsenlos. 

127.  Schössling  ungleichsiachelig.  mit  zahlreichen  ungleichen 
Siieldrüsen,  Stachelborsten  und  borstigen  oder  nadrlförmigen 
Stacheln.  (Vergl.  indessen  R.  rhodius.)  Blütenstand  reidi 
an  Stieldrüsen   und  nadelfu)-migen  Stacheln. 
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12S.  Scfiössli/i(/  iindei(tlivh  kdiitiij.  Grössere  Starlieln  aus  ver- 
breitertem (rritnde  platzt ieti  rersrlitnälert.  nadetifj  oder 
pfriinilicli. 

Rubus  orthacanthus  Wiminer,  Fl.  Scliles.  3.  Aufl.  (i26  (1857).  — 
Syn.  VI.  m-1  (1902).  ^  Fl.a  I.  200  und  II.  110  (1905).  —  Fl.a  I. 
285  (1909). 

Zwiselien  Müttkopf  und  Schoidcgg.  —  Gugenliard  hei  KIgg,  nicht 
ganz  typisch. 

(i)  Vergl.  ff*.  S. -llt).)  I-Jiiill)l(illilicii  r/li/)/isf/i.  eifoi-iiiif/  oder 
verlieh  rf-e  iform  i<j . 

li)  Sc/iössli/iy  al)stehond  behaart,  fast  ohne  Stietitrüseii.  Laub- 
bläffer  Szähliy;  Endblättchen  elliptisch,  ain  Grunde  herz- 
förnufj,  kurz  und  breif  zugespitzt.  Seitenblättrhen  kurz 
f/estielf.  ßlütensfandachse  oben  mit  zahlreichen  nadcl- 
fi'irniigen  Stacheln  und  ungleichen  Stieldrüsen.  Kelchblätter 
nach  der  Blüte  zurückgeschlagen,  aussen  filzig.  Kronen- 
tdätii'r  fast  kreisrund,  rötlich. 
Rubus  rhodius  Hob.  Keller  in  Bull.  Heih.  Boiss.  IV.  433  (1904). 
Eschenbergerhof  bei  Winterthur. 

tt)*  Schössling  sehr  reich  und  ungleich  sticidriisig.  Kelch- 
blätter nach  dem    Verblühen  aufreclit. 

c)  Scliö.ssling  sehr  dicht  mit  gelben  Stacheln  und  nadeiförmigen 
geU)en  Sfaehelboi'.sten  beirc/irt.  lilättchen  mit  schaff  er 
unregelmässig  doppelter  Zahnung.  Endblättchen  gross, 
verkehrt-eiförmig,  am  Grunde  herzförmig,  vorn  kurz  und 
breit  zugespitzt.  Seitenblättclun  kurz,  aber  deutlich  ge- 
stielt. Hlütcnstandach.-^e  sehr  dicht  mit  langen,  gelben, 
nadelförmigen  Stacheln  und  Stachelborsten.  Blütenstiele 
und  Rücken  der  Kelchblätter  dicht  stachelig,  diese  aussen 
graufilzig. 

Rubus  xanthacanthus  Bob.  Keller  in  Mitteilungen  der  nat.  (iesellsch. 
Winterlhur   \'l.  22.')  (1900). 
Üättenberg  bei  Elgg. 

c)*  L'ntere  Blättchen  grob  und  ungleich,  abere  glciclnuä.ssiger 
gesägt.  Endblättchen  elli/itisch.  lang  zuges/iitzl.  Kelch- 
blätter auf  dent  Hucken  grün. 

Rubus  oreades  P.  J.  Müller  et  Wirtg.  in  Hub.  Bhen.  1.  Nr.  154 
(1860).    -  Syn.  VI.  032  (1902).   —  FI.2  II.   110  a9<l5). 

Im  Walde  ob  Hiinikon.  —  Neftenbach.  In  der  Wolfsgrube 
am  Tösstock,  eine  duich   herzeifürniigo  Endblättchen  unil   nanienllicli 


416  Roheit  Keller. 

im  oberen  Teil  des  Blutenstandes  und  an  den  Blütenstielen  durch 
zahlreiche,  lange,  nadolföimige  Stacheln  ausgezeichnete  der  /'.  orro- 
c/iarps  Focke  selir  ähnliche  Abänderung. 

a)*  Eiidhiätfchen  hreit-piförmUj  bis  fast  kreisnind.  KeJcli- 
hlällcr  )iach  der  Blüte  aufrecht  oder  abstehend. 

d)    ( Vergl.  d*.  S.  417).     Zahmuui  der  Blättchen  unt/leich. 

p)  Blättclieii  unrjleich  grob  sägezahnifj.  meist  Szählif/.  Eiid- 
blättchen   meist  breif-eiph-iin'i/. 

Rubus  euorthacanthus  Focke  in  Syn.  VI.  633  (1902). 
Die   unter  /?.  orthacaiitlius   angeführten  Vorkommnisse   nähern 
sich  dieser  Form. 

e)*  Zähnung  oft  gross,  aber  wenig  tief.  Stieldriise/i  meist  lang. 
Blätter  meist  3  zählig. 

f)  Endblättchen  aus  seicht  herzförmigem  Grimde  breit-eiförmig 
bis  fast  kreisrund,  mit  kurzer,  breiter  Spitze.  Achse  mit 
zahlreichen,  dünnen,  rechtwinklig  abstellenden  Nadel- 
stacheln. 

Rubus  Villarsianus  Focke  in  Gremli  Beiträge  Fl.  d.  Schweiz  28 
(1870).  —  Syn.  VI.  632  (1902).  —  Fl.  2  II.  110  (1905). 

Ebnet,  Abhang  gegen  Weiach.  —  Im  Hasli  bei  Zweidien.  — 
Hausersee  bei  Ossingen.  —  Aurüti  am  Hüttkopf,  Form  mit  etwas 
kräftiger  Bestachelung.  —  Altegg,  ob  Bauma.  —  Unterhalb  des 
Schauenberg  bei  Elgg.  —  Kollhrunn,  Abhänge  am  linken  Tossufer 
gegen  Weisslingen,  eine  durch  die  pyramidenförmige  Gestalt  des 
Blütenstandes  eigentümliche  Abänderung.  —  Eggwald  im  Ruchegg.  — 
Wiesendangen.  —  Lindberg  bei  Winterthur,  am  Walkeweiher.  — 
Vogelsang  bei  Winterthur.  —  Station  Eflfretikon.  —  Zwischen 
lUnau  nnd  Fehraltorf.  —  Hohenasp,  zwischen  Lindau  und  Breite.  — 
Hochfelden.  —  Strassburg  bei  Hochfelden,  „eine  durch  die  Behaarung 
dem  7i'.  Bregutioisis  ähnliche  lokale  Abänderung"  (Focke).  —  Ob 
Affoltern.  —  Regensdorf.  —  Klösterli,  am  Zürichberg.  —  Eggwald, 
ob  Horgen.  —  Schnabel.  —  Hornberg,  vor  Mettmenstetten.  —  Haspli- 
holz,  ob  Rifferswil. 

Rubus  Villarsianus  —  R.  chlorophyllus. 

Bei  den  rundblätterigen  Formen  des  I\.  orthacanthns  Wimmer 
ist  eine  Abgrenzung  zwischen  B.  Villarsianus  Focke  und  B.  chloro- 
phyllus Gremli  schwerlich  möglich,  zumal  auch  bezüglich  der  Be- 
stachelung beider  keine  zur  sicheren  Trennung  ausreichende  Konstanz 
besteht.      \Vir  fassen  daher  unter  obigem  Doppelnamen  die  Zwisclien- 
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formen  beider  Arten   zusammen.     -  Gegen    Storclienegg   am    Hörnli. 

—  Hohenasp,  zwiselien  Limhui  und  lireite. 

f)*  Slii'ldriisrn  kurz.  lilüllrr  :>  zälili;/.  Einlhlältchcii  hreil- 
hrrzcifönnii/.  lUiilriishiiiiliicIisi'  mil  .^/x'ir/ic/iiii  l:iii-:i'ii 
Stdclu'tii    iiihl   Z(i/i/rric/ir/i   l.iirziii    Sl ichl rliscii. 

Rubus  monasterioli  Kob.  Keller 

Scliössling  niederliegend,  stielrund  kulil,  bereift,  mit  scliwadicn, 
ziemlich  gleichen  nadelförmigen,  am  Grunde  verbreiterten  Stacheln 
und  zahlreichen  kurzen  Stieldrüsen.  Schösslingsblätter  5 zählig,  auch 
die  äus.seren  Biättchcn  deutlich,  wenn  auch  kurz  gestielt,  beiderseits 
grün,  unterseits  fast  nur  an  den  Nerven  zertreut  behaart.  End- 
blättclien  breit-herzeiförmig,  allmählich  zugespitzt,  mit  etwas  un- 
gleicher, wenig  tiefer  Zähnung.  Blütenstände  durchblättert,  grössere 
oben  fast  doldentraubig  abschliessend,  kleinere  oft  traiibig.  Blätter 
des  Blütenstandes  zum  Teil  r)zälilig.  Achsen  mit  spärlichen,  kurzen, 
aulfallend  schwachen,  nadelförmigen  Stacheln,  locker  behaart,  längere 
Stieldrüsen  sehr  spärlicli,  dagegen  zahlreiche  kurze  Stieldrüsen. 
Blütenstiele  lang,  filzig  behaart,  mit  zahlreichen  kurzen  Stieldrüsen. 
Kelchblätter  nacii  der  Blüte  aufrecht,  der  Frucht  anliegend.  Früchte 
kahl.  —  Klösterli,  ob  Schwamendingen.  —  Alphof,  ob  Nussbaumen 
bei  Bülach.  —  Bülacher  Hard.  —  Battenberg  bei  Trüllikon. 

(I)*  Zahmau/    (Irr    Blüttchen    (/leichartifj,   fein.      Emlblnttcheu 
hreisnuid  (xlrr  l))-('it-cUiptis(}i,    am    Gruiidc'   .sr/iirnrh    riii.s- 
(jcraii(Jrt.   rmii   l;iirz   ziiucspil zl . 
Rubus  chlorophyllus  Gremli  in  öst.  bot.  Zeitschr.  XXI.  95  (^1871). 

—  Syn.  VI.  634  (1902).   —  Fl..'  II.   110  (1905). 

Sennhof-IIulftegg.  —  Eggistrasso,  ob  Bauma.  —  Tannwald,  ob 
Hünikon.  —  Eschenberg  bei  Winterthur.  —  Brühlberg  bei  Winter- 
thur,  eine  etwas  drüsenarme  Form.  —  Multberg  bei  Wülflingen.  — • 
Zwischen  Kyburg  und  Kcmptthal.  —  P^ichegrie  bei  Effretikon.  — 
Winterberger  Steig.  —  Hard  bei  Ba.«sersdorf.  -  Altberg,  ob  Dälli- 
kon.  —  Klö.sterii  gegen  Sagetobel,  am  Zürichberg.  —  Gottschalken- 
berg, ob  Schönau.  —  Unterholz  bei  Mettmenstetten. 

r2>S.*  Sc/iösali/i(/  meist  ücuttirli  h(inti(/.  dlilil  mit  Sldclichi  be- 
setzt, driissere  Stacheln  laiizetlli<li.  zum  Teil  sichelförmifj 
ifekrümmt .  aus    fjreitem    (Irumle    allmä/i/ic/i    nn  seil  malert. 

l'J'.t.  lilätter  meist  fussförmi(/  .'>  zälilitj.  lilättclieii  iiinjleich  ijroh 
(frs("i(/t.  IJiKtlilätteheii  herzeifiirmitf  zutjespitzl.  Bliiteiisland 
hiiiff,  oft  sr/imat  und  kurzästi;/.  Kroiienlilätter  elliptisch. 
wei.ss. 

Vierteljihnschrift  d.  Naturf.  Gca.  Züricb.     Jahrg.  54.     Iftu9.  ^7 
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Rubus  (liversifolius   Lindl.  Syn.  brit.  Fl.  I.  ed.   93   (1829).  — 

Syn.  VI.  635  (1902).  —  Fl.  2  I.  261  (1905).    —   Fl.  3  I.  285  (1909). 

Hohenasp,  zwischen  Lindau  und  Breite  ob  Brütten. 

Var.  subrotundus  Rob.  Keller  — 

Vom  Typus  wesentlich  verschieden  durch  die  au  K.  imitabilis 
Friderichsen  erinnernde  Form  der  Endblättchen.  Blutenstand  fast 
bis  zur  Spitze  durchblättert,  Astchen  nach  oben  kürzer  werdend, 
daher  im  Umriss  pyramidenförmig.  —  Eine  kräftige,  durch  die  Be- 
stachelung  einem  R.  Kö/ileri  ähnliche  Abänderung.  —  Hohenasp, 
zwischen  Lindau  und  Breite. 

129*  Blätter  meist  dreizähtiy.     Blätfrheii   unyleirh  grob  yesägt. 
E)idblättche)t  lierzeiförntig,  vorn  +  breit  zugespitzt.   Blüten- 
stand kurz  doldentraubig.    Kronniblätter  tänglich-eiförniig, 
meist  rötlich. 
Rubus  pseudopsis  Gremli  in  Focke  Syn.  Rub.  Germ.  394  (1897). 

—  Syn.  VL  637  (1902).  —  Fl.  2  IL  110  (1905). 

Adenberg  bei  ßafz,  eine  Form  mit  etwas  breiten  Endblättchen, 
kräftigem,  staik  durchblättertem  Blütenstand.  —  Aspi,  ob  Nuss- 
baumen    bei  Bülach.  —  Stammheimerberg.  —  Aurüti   am   Hüttkopf. 

—  Altegg  bei  Bauma,  eine  etwas  zarte  Form,  mit  relativ  breiten 
Blättchen;  dadurch  dem  B.  prasinus  Gremli,  der  nur  eine  leichte 
Modifikation  des  R.  pseudojisis  ist,  nahe.  —  Lindberg  bei  Winter- 
thur,  ob  dem  Güetli;  beim  Bäumli.  —  Klösterli,  am  Zürichberg.  — 
Adlisberg,  am  Zürichberg. 

127.*  Schössling  zerstreut  stieldrüsig  oder  drüsenlos.  iStaclieln 
ziemlich  kräftig,  einander  fast  gleich,  kantenständig. 

130.  (Vergl.  130.*  S.  419.)  Blättchen  massig  tief  oder  klein  gesägt. 

131.  Blätter  meist  5 zählig.  Blättchen  unterseits  grün  oder  in 
der  Jugend  graugrün,  weichhaarig .  Endblättchen  breit- 
ellipti.'ich  bis  herzeiföi-mig.  Kelchblätter  au.^.^en  grün  oder 
gr(iu</)ün.     Kronenblätfer  fast  kreisrund,   wei.'is. 

RuImis  ueniorosHS  Hayne  Arzneigew.  III.  t.  10  (1813)  [B.  dume- 
torum  W.  z.  T.].  —  Syn.  VI.  638  (1902).  —  Fl.  2  I.  261  (1905).  — 
Fl.  3  I  285  (1909\ 
Ob  Kollbrunn. 
;,?/.*  (Vergl.  auch  i,?i.**  S.  419.)     Blättchen   auch    in  der  Jugend 
unterseits   grün,    klein   gesägt.     Endblättchen    aus   ((u.^ge- 
ra/idetem  Grunde  fast  kreisrund  oder   breit-elliptisch,  mit 
kurzer  aufgesetzter  Spitze.     Kelcliblätter  aussen  graugrün. 
Kronenbl älter  rosa. 
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Rubus  serrulatus  Lindehti-g  Hli.  I\ul).  scand.  Nr.  46  (1884).  — 
Syii.  VI.  (i4l  (1902). 

Sehr  ähnlich  vom  Unterholz  bei  Mettmenstetten.  Vielleicht  ein 
fruchtbar  gewordener  Abkömmling  des  /?.  suberevliiH  X  H-  cde.sius. 
Beide  Eltern  finden  sich  hier  häufig. 

131.**  Blätter  fuss/örtnirj  '>zähli(/.  iiiifnsi'its  irric/i/itKirif/,  in  der 
.Juifend  (/rnu.  Eii(l})lättcheii  kreisru/nt  /)is  l)reit-eUiptisrh, 
(im  (i'nniifr  niisf/erfiiHlef.  l'nr:  ziiffespilzt.  Krlchhläftrr 
(iiis\rii  filzi)/.      KroiienliJätter  l)reif-elliptis//i.  rosrt. 

Rubus  callianthus  r.  I.  Müller,  Poliichia  XVI.— XVII.  294  (1859). 
Syn.  VI.  G4ü  il9U2).   —  Fl.j  II.   110  (1905). 

Eichbühl,  ob  der  Station  Seen,  eine  gegen  If.  eriesiiis  abändernde 
Modifikation. 

130*  Blättrlien  oft  eiii(/esr/i>iifteii.  i/ro/j  (/esäi/t.  lUiileiistdiKl 
seil  mal.  rerläitf/eit.  Blättclien  ii/ifer.seils  in  der  .Tiujeiid 
mei.st  filzifl-     Eiidblättehen  eiförnii;/  oder  länfjlieh. 

132.  Staehelii  zieinlieli  klein.  Bläftehen  iinter.^eits  graufilzifj ; 
Endblättehen  rliombiueJi-ellijtliseli.  Bliiten.itand  verlängert, 
sehnnil.  Kelehblätter  naeh  der  Blüte  ziiriiekf/eselihujen, 
.später  ab.'ife/iend. 

Rubus  Laschii  Focke,  Syn.  Kub.  Germ.  402  (1877).  —  Syn.  VI. 
642  (1902).  —  Fl.  2  II.  261  und  II.  111  (1905). 

Dem  /'.  /vr/.sr//// Focke  und  der  Unterart  R.  f/ot/iiriis  Friedrich- 
son  nahe  stehende  Formen  (sec.  Focke),  die  ich  ursprünglich  teils 
für  li.  efie.'iius  f.  J'ol.  digitato-quincili.s.  teils  für  R.  .sitlcatit.'i  X 
If.  caesius  hielt  und  in  denen  Favrat  und  Gremli  die  Kreuzung 
I{.  eae.siu.s  X  /?.  .siileatus  sahen,  vom  Eschenberg  bei  Winterthur, 
gegen  das  Bruderhaus.  Brühlberg  bei  Winterthur,  am  VValdrande  ob 
den  Gütschwiesen.  —  Lindberg,  am  Waldrand  beim  Bäumli.  —  Velt- 
heimeiberg.  —  Brühlbachtobel  bei  Kyburg.  —  Waldrand  bei  Attikon. 
—  Geroldswil,  am  Schauenberg.  —  Am  Waldrand  bei  Heurüti  ob  Elgg. 

1.^2.*  Staefieln  zietnlieh  kräftig.  Blättclien  beider-'^eit.H  grün.  End- 
hlättelien  eiförmig  oder  rerkelirf-eiförmig.  Blutenstand 
ditrrlililättert.  im  nl/rr/i  Teil  si/ninil.  I\clclilili"iller  <in  der 
Friieht  mifreilil . 

Rubus  psilocaulis  Ifob.  Keller.   -  Unterart  des  /',  Ltisehii  Focke. 

Schössling  kräftig,  .stunipfkantig,  kahl,  bereift.  Stieldrüsen  feh- 
len<l.  Stacheln  zioinlich  kräftig,  gleichartig,  breit  aufsitzend.  Blätter 
vorlicii bellend   .")zälilig.  scharf  und    massig    tief,    aber    uiigleicli,    fast 
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eingeschnitten  gesägt,  beiderseits  grün,  oberseits  kahl,  unterseits  an 
den  Nerven  zerstreut  behaart,  nur  die  jüngsten  Blätter  unterseits 
reichlicher  behaart,  nie  filzig.  Endblättchen  eiförmig  oder  verkehrt- 
eiförmig. Blütenstand  durchblättert,  im  obern  Teil  schmal.  Blüten- 
standachse  mit  zahlreichen,  verhältnismässig  kräftigen  Stacheln,  nach 
oben  filzig  behaart,  ohne  oder  nur  mit  vereinzelten  Stieldrüsen. 
Kelchblätter  auf  dem  Rücken  graugrün,  der  Frucht  anliegend.  Krone 
weiss.  Griffel  grün.  —  Kiesgrube  im  Walde  zwischen  Fehraltorf 
und  Illnau. 

Hybride  der  Corylifolii. 

Rubus  caesius  L.  X  R.  idaeus  L.  (Vergl.  S.  34.5). 

Rubus  caesius  L.  X  R.  sulcatus  Vest  (Vergl.  S.  347). 

Rubus  caesius  L.  X  R.  thyrsanthus  Focke  (Vergl.  S.  352). 

Rubus  caesius  L.  X  R.  candicans  Weihe  (Vergl.  S.  352). 

Rubus  caesius  L.  X  R.  tomentosus  Borkh.  (Vergl.  S.  355). 

Rubus  caesius  L.  X  R.  bifrons  Vest  (Vergl.  S.  359). 

Rubus  caesius  L.  X  R.  macrostemon  Focke  (Vergl.  S.  359). 

Rubus  caesius  L.  X  R.  chnoostachys  P.  J.  M.  (Vergl.  S.  359). 

Rubus  caesius  L.  X  R.  vestitus  W.  u.  N.  (Vergl.  S.  373). 

Rubus  caesius  L.  X  R.  rudis  W.  u.  N.  (Vergl.  S.  382). 

Rubus  caesius  L.  X  R.  apiculatus  W.  u.  N.  (Vergl.  S.  386). 


IReg'ister. 


Apiculati 

Candicantes 

Cylactis   . 

Discolores 

Egregii    . 

Eubatus   . 

Glandulosi 

Grandifolü 

Hybride  der  Apicidati 
„         „    Candicantes 
,         „    Discolores 
,         „    Köhleriani 
,         ,    Radiilae 
,         ,    Silvatici 
,         ,    Suberecti 
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Hybride  der  Tomentosi      .         .         .  354 

„    Vestiti  .        .        .        .372 

Idaeobatus 345 

Köhleriani 386 

Radulae 378 

Rhamnifolii 348 

Rubus  abieticollinus  Rob.  Keller         .  40.5 

R.  abietnin  Rob.  Keller      .         .         .  351 

R.  acheruntinus  Ten.          .         .         .  414 

R.  acridentulus  P.  J.  M.     .        .        .  391 

R.  adenbergensis  Rob.  Keller     .         .  .375 

R.  albicomus  Gremli          .         .         .  381 

R.  albicomus  Gr.  X  R.  bi-evis  Greuili  383 

R.  allmannensis  Rob.  Keller       .         .  405 
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R.  altberpensis  Roh.  Keller 
R.  ampliilaplianthHs  Kob.  Keller 
R.  ampliilogui:  Roh.  Keller 
K.  anadeiioi-aiilis  Kob.  Keller     . 
R.  apatehis  Roh.  Keller 
R.  apertiflonis  P.  (.  M.     . 
R.  apiciilatus  W.  ii.  N. 

—  var.  polyacantliHs  Kob.  Keller 
K.  apiciilatus  W.  n.  N.  x 

K.  caesius  L. 
R.  ariliieimensis  Lib. 

—  var.  maeropln-llus  Kob.  Kellei- 
R.  argyropsis  Focke 

R.  attemiatus  Greinli 

R.  Baiiningii  Focke    . 
R.  Bayeri  Focke 
R.  Bcilardii  W.  ii.  N. 
R.  Bellardü  W.  u.  N.  X 
R.  hirtus  W.  K. 
R,  bifrons  Vest 

R.bifronsV.  XR.  bregutiensis  Kerner 
R.  bifrons  Vest  X  R.  caesins  L. 
R.  bifrons  Vest  X  R.  rudis  W.  n.  N 
R.  bifrons  Vest  X  R.  vestitus  W.  ii.  N 
K.  botryoides  Kob.  Keller  . 
R.  bracliyadenophorus  Kob.  Keller 
R.  bracbyadenus  Kob.  Keller 
R.  brachyandnis  Gremli    . 
R.  bracliypetalus  Gremli   . 
R.  bracliy.stachys  Kob.  Keller 
R.  bregutiensis  Kerner 

—  var.  subhirtus  Rob.  Keller 
R.  breviflorus  Gremli 
R.  brevipes  Gremli   . 
R.  brevis  Gremli 
R.  brevistamineus  Rob.  Keller  . 

R.  Caesins  L 

R.  Caflischii  Focke    . 

R.  callianthus  P.  .1.  M.       . 

R.  candicans  W.       .        .        . 

K.  candicans  W.  X  R.  caesius  L. 

R.  candicans  W.  X 

R.  tomentosus  Borkh. 
R.  caudatus  Rob.  Keller     . 
R.  celtifolius  Focke  . 
R.  celtoideus  Rob.  Keller  . 
R.  cernuus  P.  J.  M.  . 
R.  cldorophyllus  Gremli    . 
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K.  nifosciis  K,.h.  Kell 


K.  Baltiimn  Fockc 
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R.  sukatus  V.  X  R.  vestitus  W.  u.  N 

R.  tardiflorus  Gremli 
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R.  thjTsifloroidous  Rob.  Keller 
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R.  tliyrsoideus  Wimmer  X 

R.  caesius  L. 
R.  tliyi-soideus  Wimmer  X 

R.  tomentosus  Borkh. 
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Die  ausgestorbene  Fauna  von  Kreta  und  ihre  Beziehungen 
zur  Minotaurus-Sage. 

Von 

C.  Keller. 


Im  August  und  September  1909  verweilte  ich  zum  Zweck  zoolo- 
giscber  Studien  auf  der  Insel  Kreta.  Handelte  es  sich  zunächst  um 
Ermittlungen  über  die  Veränderungen  der  Haustierwelt  während  der 
historischen  Zeit,  so  richtete  sich  gleichzeitig  mein  Augenmerk  auch 
auf  die  Wildfauna  und  günstige  Verumständungen  machten  mich  mit 
neuem  einschlägigem  Material  bekannt. 

Dass  Kreta  seit  Beginn  der  geschichtlichen  Zeit  starke  Ver- 
änderungen erlitten  hat,  lässt  sich  von  vornherein  erwarten.  Diese 
grösste  Insel  des  Ägäischen  Meeres  war  noch  zur  homerischen  Zeit 
gut  bewaldet  und  stark  bevölkert.  Die  natürlichen  Hülfsquellen 
flössen  damals  weit  reichlicher  als  heute,  wo  die  Gebirge  ganz 
verkarstet  sind  und  Kreta  nach  allen  Richtungen  hin  verarmt 
erscheint. 

Aufschlüsse  über  die  einstige  Tierwelt  gab  mir  zunächst  der 
Besuch  der  Ruinen  von  Knossos,  wo  der  berühmte  Palast  des  Königs 
Minos  völlig  ausgeräumt  wurde  und  mir  wichtige  Tierreste  bot. 

Sodann  wurden  mir  von  den  kretischen  Behörden  die  Sammlungen 
des  Museums  in  Candia  in  der  liberalsten  Weise  zugänglich  gemacht. 
Dieses  in  seiner  Art  einzig  dastehende  Museum  hat  neben  den  archäo- 
logischen Fundobjekten  auch  Knochenfunde  aufbewahrt,  die  freilich 
in  den  Magazinen  versteckt  waren.  Das  Studium  derselben  wurde 
mir  durch  das  liebenswürdige  Entgegenkommen  des  Sammlungs- 
direktors, Herrn  Dr.  Hazidakis,  und  des  Ephoros  der  kretischen 
Sammlungen,  Herrn  Xaiithudidis,  ermöglicht. 

Die  Annahme,  dass  in  der  Tierwelt  von  Kreta  seit  Anwesenheit 
des  Menschen  starke  Veränderungen  Platz  gegriffen  haben,  ist  uralt; 
sie  geht  bis  in  die  Heroenzeit  zurück.  Di  oder  berichtet,  dass  es 
Herkules  gewesen  sei,   der  die  Insel  von   allem  Ungeziefer  gereinigt 


Die  auspeslorbene Fauna  von  Kreta  u.  ihre  Hezieliiniifen  zur  Minotauius-Sage.     lÄ 

uud  die  Hären  und  Wölfe,  die  einst  vorhanden  waren,  vertilgt  habe. 
Die  Herden  wurden  daher  nicht  mehr  belästigt  und  konnten  während 
der  Nacht  freigelas.sen  werden.  Die  Insel  hiess  aus  diesem  Grunde 
hei  den  Alten  die  „Glückselige".  Ehedem  soll  auch  der  Hirsch  liiuifig 
gewesen  sein. 

.  Die  neuere  Zeit  war  liir  die  weitere  wissenschaftliche  Erforscluiiig 
der  Minos-Inse!  niclit  eben  günstig.  Die  periodischen  Aufstände  und 
die  dadurch  herlteigeführten  politischen  Wirren  machten  das  Land 
unzugänglich.  Erst  seit  einem  .Jahrzehnt  ist  wieder  Ruhe  eingekehrt, 
die  Erforschung  des  Landes  machte  wieder  Fortschritte  und  zeitigte 
vorab  auf  archäologischem  Gebiete  jene  glänzenden  Ergebnisse,  die 
wir  heute  im  kretischen  Museum  niedergelegt  tinden.  Für  die  zoolo- 
gische Wissenschaft  ist  dabei  Manches  abgefallen,  in  dem  wir  auf 
den  ausgegrabenen  Kunstgegenständen  ungemein  naturwahre  Dar- 
stellungen von  heimischen  Tieren  finden,  die  bis  zum  Beginn  des 
zweiten  vorchristlichen  .Jahrtausends  zurückreichen,  also  bis  auf  die 
mythische  Periode  zu  verfolgen  sind.  Anderseits  sind  die  gesammelten 
Knochenreste  beredte  Zeugen  für  das  Vorhandensein  einer  Fauna, 
von  deren  Existenz  wir  bisher  keine  sichere  Kunde  hatten. 

Neben  der  heute  noch  auf  den  höheren  Gebirgen  vorhandenen 
\Yildziege,  die  man  mit  Unrecht  als  erloschen  bezeichnen  wollte, 
lässt  sich  das  Verzeichnis  der  einst  vorhandenen  grösseren  Säuge- 
tiere um  das  Wildschwein,  den  Edelhirsch,  den  Bison  und  den  Ur- 
ochsen  (Bos  primigenius)  vermehren. 

Damit  wird  auch  neues  Licht  verbreitet  über  die  geologische 
Frage  der  Entstehung  von  Kreta. 

In  der  Neuzeit  herrscht  die  Strömung  vor,  die  Loslösung  der 
Insel  von  Kleinasien  ins  Pliocaen  zu  verlegen.  So  weist  W.  Kobelt') 
auf  den  starken  Endemismus  der  Molluskenfauna  hin,  die  im  übrigen 
westasiatische  Züge  erkennen  lässt.  Er  leugnet  einen  Zusammenhang 
in  diluvialer  Zeit: 

, Gegen  einen  solchen  spricht  auch  tue  eigentümlich 
lückenhafte  Zusammensetzung  der  freilich  noch  unvoll- 
kommen bekannten  Säugetier-  und  Keptilienfauna,  das 
Fehlen  aller  Kaubtiere  und  Giftschlangen,  das  schon  den 
Alten  auffiel.  IJechncn  wir  dazu  das  Fehlen  aller  Clau- 
siliengruppen  ausser  Aliiinaria,  von  Cyclostoma,  Campy- 
laea.  Zenites,  Fiuticicola,  Codriugtonia,  Levantina,  die 
ganz  eigentümliche  Entwicklung  von  Xerophila,  so  muss 
uns  der  Zusammenhang  in  der  Diluvialperiode  ziemlich 
zweifelhaft   erscheinen." 

')  Dr.  W.  Kolicll.     Sluilien  zur  Zoogeographie.      l.StKS.     H.  fj.l.   pag.  31"). 


Ich  kann  mich  der  Ansicht  von  Kobelt,  die  in  jüngster  Zeit 
auch  Th.  Ärldt')  übernommen  hat,  nicht  anschliessen.  Die  Molluskeu- 
fauna  allein,  so  wichtig  sie  sonst  in  vielen  Fällen  für  die  Ent- 
scheidung von  erdgeschichtlichen  Fragen  geworden  ist,  kann  gerade 
hier  nicht  den  Ausschlag  geben.  Die  Verhältnisse  der  Insel,  ins- 
besondere der  klimatische  Charakter,  haben  sich  seit  Anbeginn  der 
historischen  Zeit  derart  geändert,  dass  wohl  manche  Eigentümlich- 
keiten der  Landmollusken-Fauna  daraus  erklärt  werden  können. 

So  schwere  Tierformen  wie  Ur  und  Bison  sind  nicht  zufällig 
importiert  worden,  trotzdem  die  Bewohner  von  Kreta  schon  in  vor- 
homerischer Zeit  einen  regen  Seeverkehr  mit  Kleinasien  unterhielten. 
Es  sind  das  Wildformen,  deren  Fang  schon  mit  Gefahren  verbunden 
war  und  deren  Transport  den  kleineren  Fahrzeugen,  wie  sie  die  Kieter 
besassen,  die  allergrössten  Schwierigkeiten  verursacht  hätte. 

Reste  des  Bison  leben  heute  noch  im  Kaukasus  und  das  Vor- 
kommen des  Ur  im  westlichen  Asien  ist  sicher  nachgewiesen. 
Tristram  fand  seine  fossile  Spur  im  Libanon  und  die  assyrischen 
Künstler  haben  uns  sein  Bild  recht  getreu  übermittelt.  Der  biblische 
„Reem"  und  der  assyrische  „Rimu"  sind  nichts  Anderes  als  Be- 
zeichnungen für  Bos  primigenius.  Der  kretische  Ur  und  der  kretische 
Bison  datieren  aus  der  Zeit,  da  Kreta  noch  eine  landfeste  Verbindung 
mit  Kleinasien  besass.  Eine  solche  musste  aber  noch  während  der 
Diluvialzeit  bestanden  haben,  denn  die  Akme  der  Species  Bos  primi- 
genius gehört  dem  Diluvium  an. 


Im  folgenden  gebe  ich  ein  Verzeichnis  der  Säugetier-Funde, 
die  in  der  neuesten  Zeit  auf  Kreta  gemacht  wurden.  Sie  stammen 
von  verschiedenen  Lokalitäten,  unter  denen  ich  in  erster  Linie  das 
alte  Knossos,  dann  das  nur  wenige  Stunden  davon  entfernte  Tylissos, 
ferner  Palaeokastro,  Phästos  und  Haghia  Triada  namhaft  mache. 

Das  Wildscliweiii. 

(Sus  scrofa.) 

Unser  europäisches  Wildschwein  ist  auf  Kreta  seit  langer  Zeit 
erloschen.  Schon  F.  W.  Sieber,  welcher  die  Insel  1817  bereiste, 
hebt  das  Fehlen  dieser  Art  hervor-)  und  V.  Raulin,    der  1869  eine 


')  Theodor   Arldt.      Die   Enhvifkluiig   der   Kontinente   und   iln-er   Lebewelt. 
Leipzig  1907.     Pag.  301. 

-)  F.  W.  Sieber.     Reise  nach  der  Insel  Kreta.    Leipzig  und  Sorau.    J8^3. 
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zoologische  Liste  der  kretischen  Säugetiere  veröffentlichte'),  erwähnt 
das  Wildschwein  nicht.  Dagegen  scheint  dasselbe  noch  in  histo- 
rischer Zeit  vorhanden  gewesen  zu  sein,  indem  Plinius  von  Ebern 
spricht,  die  um  Cydonia  vorkamen.  Die  Angabe  gewinnt  einen 
positiven  Hintergrund  durch  einen  Fund  von  Tylissos.  Herr  Dr. 
Hazidakis,  welcher  dort  Ausgrabungen  vornahm,  übergab  mir  zwei 
Zähne  zur  Bestimmung,  die  aus  der  niinoischen  Zeit  stammen.  Es 
sind  zwei  obere  Eckzähne  von  Sus  scrofa  ferus,  die  jüngeren  Exem- 
plaren angehören.  Dass  Sus  scrofa  in  gezähmtem  Zustande  je  in 
Kreta  vorhanden  war,  ist  ganz  unwahrscheinlich.  Es  liegen  dafür 
keinerlei  Anhaltspunkte  vor. 

Im  Minospalast  in  Knossos  konnte  ich  zwar  aus  dem  Schutte 
Kieferfragmente  mit  vorhandenen  Backenzähnen  herauslesen,  die  einem 
zahmen  Schwein  angehören.  Sie  müssen  jedoch  ihrer  Beschaffenheit 
nach  der  Sus  indicus-Kasse  zugewiesen  werden.  Das  Museum  in 
Candia  bewahrt  zahlreiche  untere  Eckzähne  eines  Schweines  auf,  die 
in  einem  Grabe  in  Knossos  aufgefunden  wurden.  Sie  zeigen  Spuren 
der  Bearbeitung  und  waren  einem  Helm  aufgenäht,  um  ihn  stärker 
zu  machen.  Sie  stammen  aber  nicht  vom  Wildschwein,  sondern  ge- 
hören alle  dem  zahmen  Sus  Indiens  an. 

Der  Edelhirsch. 

(Cervus  elaphus.) 

Auch  diese  Art  ist  längst  erloschen.  Bei  Sieber-)  finde  ich 
die  Bemerkung:  „Hirsche,  der  Diana  ehedem  geheiligt,  waren  in  der 
Nähe  von  Cydonia,  jetzt  findet  man  sie  hier  gar  nicht  mehr." 

Sicher  ist,  dass  Kreta  einst  Hirsche  besessen  hat.  So  wurden 
sie  aus  quaternären  Ablagerungen  von  V.  Simonelli  nachgewiesen''), 
allerdings  in  einer  von  C.  elaphus  etwas  abweichenden  Form,  für 
die  der  genannte  Autor  den  Namen  0.  cretensis  geschaffen  hat. 

Ein  Geweihfragment,  aus  dem  Anfang  der  eigentlich  mykenischen 
Zeit  stammend,  erhielt  ich  aus  Haghia  Triada.  Es  gehört  einer 
etwas  zart  gebauten  Form  von  C.  elaphus  an.  Dieser  Fund  bestätigt, 
dass  die  heute  fast  waldlose  Insel  einst  waldreich  gewesen  sein 
niuss.  in  dem  es  sich  hier  ja  um  ein  typisches  Waldtier  handelt. 
Noch    in    homerischer   Zeit   war  Wald    vorhanden,    die    Sorglosigkeit 

')  V.  Rauliii.  Descrifilion  |)liysi(|iie  et  naliiielle  ilc  lllo  ilc  Cirlc.  Paris  ISli'.). 
I'aif.   1033. 

-I  F.  W.  Sieber.     Loc.  eil.     II.  Bd.  pag.  98. 

')  Vittorio  Simonelli.  Mammileri  qualernari  dell'  Isola  dl  Candia. 
.Meinurie  d.  Acc.  .Sc.  Ist.  di  Bologna.    l'.HlT. 
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der    Menschen,    vorab   aber   die  weidenden    Ziegen    und   Schafe   ver- 
ursachten ein  Verschwinden  der  Wälder. 

Die  kretische  Wildziege. 

(Capra  aegagrus.) 

Auch  diese  Art  ist  gelegentlich  als  ausgestorben  erklärt  worden. 
J.  M.  Sieber  schreibt  in  seiner  „Reise  nach  der  Insel  Kreta",  dass 
vordem  arabische  Steinböcke  vorkamen  und  fügt  hinzu:  „Seitdem 
die  Sphakioten  die  Pfeile  abgelegt  und  Feuergewehre  sich  angeeignet 
haben,  sind  aber  auch  diese  verseil  wunden.  Die  Ziegen,  welche 
entspringen  und  verwildern,  werden  mit  Unrecht  dahin  gezählt". 

Neuere  Autoren  erklären  jedoch  mit  grosser  Übereinstimmung, 
dass  echte  Wildziegen  noch  heute  in  den  Gebirgen  von  Kreta  vor- 
kommen. 

V.  Raulin  hält  sie  für  identisch  mit  dem  Sinaisteinbock  und 
führt  sie  unter  dem  Namen  Capra  nubiana  auf.  Diese  Ansicht  ist 
indessen  durch  die  treffliche  Arbeit  von  Dr.  Ludwig  von  Lorenz- 
Liburnau  über  griechische  Wildziegen  1899  endgültig  widerlegt') 
worden  und  ich  kann  auf  Grund  eigener  Untersuchungen  nur  bei- 
stimmen. Ich  erhielt  in  Herakleion  (Candia)  ein  prachtvolles  Gehörn, 
das  an  der  äusseren  Curvatur  68  Centimeter  niisst  und  seiner  Be- 
schaffenheit nach  in  den  Formenkreis  von  Capra  aegagrus  hinein- 
gehört. Es  stammt  von  einem  stattlichen  Bock,  der  unlängst  im 
Gebirge  des  Ida  erlegt  wurde.  Das  bogige  Gehörn  ist  zweikantig, 
mit  einzelnen  unregelmässigen  Knoten,  die  Hornspitze  nicht  aus  der 
Ebene  heraustretend. 

Nach  zuverlässigen  Mitteilungen,  die  ich  in  Candia  und  Canea 
erhielt,  ist  die  kretische  Wildziege  gegenwärtig  noch  sehr  häufig 
in  den  Sphakiotischen  Bergen,  wo  junge  Tiere  nicht  selten  eingefangen 
werden.  Um  den  Gebirgsstock  des  Ida  herum  (Mittelkreta)  leben 
noch  einzelne  Trupps,  dagegen  sind  solche  in  Ost  -  Kreta  selten 
geworden. 

Ein  Hornzapfen,  der  in  Haghia  Triada  ausgegraben  wurde  und 
der  ininoischen  Zeit  angehört,  entstammt  einem  stattlichen  Exemplar. 
Die  Spitze  ist  abgebrochen,  der  vorhandene  Rest  ist  30  Centimeter 
lang.  Auf  einem  Becher  aus  der  Grotte  von  Psychro  ist  das  Gehörn 
von  einem  Künstler  der  minoischen  Zeit  recht  gut  dargestellt 
worden. 


')  Ludwig  V.  Loi'enz-Libiiriiau.      Die  Wildziesj^eii  der  griechischen  Inseln. 
Wissensch.  Mitth    aus  Bosnien  und  der  Herzegowina.     Wien   1899. 
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Der  Wisent. 

(Bison  europaeus.) 

Die  einstige  Anwesenheit  eines  Bison  auf  der  Insel  Kreta  wirtl 
bezeugt  durch  einen  Fund  aus  ininoisclier  Zeit.  Icli  erhielt  von 
Phästos  einen  gut  erhaltenen  llornzapfen,  der  an  der  Basis  einen 
Umfang  von  30  Centinieter  besitzt,  an  der  inneren  Curvatur 
42  Centimeter  lang  ist,  während  die  äussere  Curvatur  50  Ccnti- 
meter  niisst.  Das  Exemplar  gehört  gegenwärtig  dem  Museum  in 
Candia. 

Der  Umstand,  dass  von  deu  vielen  und  gut  durchsuchten  Fund- 
stätten bisher  nur  eine  einzige  Lokalität  (Phästos)  Reste  dieses 
Wildrindes  lieferte,  lässt  vermuten,  dass  der  Wisent  nicht  übermässig 
zahlreich  vorkam.  Doch  lässt  sich  die  relative  Seltenheit  von  Bison- 
resten möglicherweise  auch  daraus  erklären,  dass  die  Jagd  grosse 
Schwierigkeiten  bot. 

Der  Ur. 

(Bos  primigonius.) 

W.  Kobelt  bemerkt  in  seinen  „Studien  zur  Zoogeographie" 
mit  Bezug  auf  Wildrinder'):  „Dass  in  historischer  Zeit  ein  wilder 
Ochse  sich  am  Mittelmeer  gefunden  habe,  ist  meines  Wissens  nicht 
sicher  bezeugt.  Der  marathonische  Stier  den  Herkules  von  Kreta 
holte  und  den  Theseus  schliesslich  erlegte,  erscheint  nicht  als  ein 
einheimisches,  sondern  als  ein  W^undertier,  das  Poseidon  aus  den 
Fluten  steigen  Hess". 

Zuverlässige  Funde,  die  seither  gemacht  wurden,  sind  mir  nicht 
bekannt  mit  Ausnalime  der  Funde  aus  den  Höhlen  von  Dicte,  über 
die  Professor  Boj-d  Dawkins  kurz  berichtet.'-)  Dieser  Autor  er- 
wähnt zwei  Hornzapfen  aus  mykenischen  Schichten,  die  einem  Rinde 
angehören,  das  er  mit  keiner  der  bisher  beschriebenen  Arten  iden- 
tifizieren kann  und  für  welches  er  den  provisorischen  Namen  Bos 
creticus  vorschlägt.  Boyd  Dawkins  hält  dasselbe  für  ein  zahmes 
Rind  („domestic  ox"),  mit  dem  wilden  Urochsen  hat  es  also  nichts 
zu  tun. 

Zu  meiner  grossen  Überraschung  eihielt  icli  iJeste  des  Wild- 
ociisen  in  grosser  Zahl  und  von  verschiedenen  Lokalitäten  der  Insel 
Kreta. 


')  \V.  Kobelt.     Zoogeographie.     11.  Bd.  pag.  153. 

*)  In  den   Memoirs   and    Proceedings   of   the   Manclic-li-r    I.ü.tmiv    :iiirl    phili: 
sopliical  Society.     l'JU-J.    Vol.  40. 
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Den  ersten  Fund  machte  ich  in  Knossos.  Er  bestand  in  einem 
guterhaltenen  Hinterschädel  von  Bos  primigenius  und  16  Hornzapfen,  die 
alle  zweifellos  dem  Ur  angehören.  Diese  Knochenreste  lagen  unbeachtet 
in  einer  Ecke  des  sogenannten  Thronsaales  des  Königs  Minos.  Die 
kretischen  Archaeologen  verlirachten  sie  sobald  ich  sie  darauf  auf- 
merksam machte,  sofort  ins  Museum  in  f'andia.  wo  sie  nun  in  einer 
besonderen  Vitrine  aufgestellt  sind.    Ein  Hornzapfen  befindet  sich  zur 


Honizapfeii  eines  Minos  -  Stieres  [Bos  primigeniusj   (nach  einer   in  Knossos  auf- 
genommenen Originalskizze). 

Zeit  in  meinem  Privatbesitz.  Obschon  die  Spitze  stets  abgebrochen 
ist,  messen  doch  einzelne  Zapfen  gegen  40  Centimeter  in  der  Länge 
und  haben  an  der  Basis  einen  Umfang  von  23 — 24  Centimeter.  Der 
im  Minospalast  aufgefundene  Primigenius-Schädel  zeigt  am  vorderen 
Ende  deutliche  Brandspuren.  Ich  werde  auf  diesen  nicht  un- 
wichtigen Punkt  später  zurückkommen. 

Genaue  Erkundigungen  über  die  ursprüngliche  Lagerstätte,  die 
ich  in  Knossos  einzog,  ergaben,  dass  sämtliche  Knochenreste  in  einem 
besonderen  Raum  auf  der  Nordosti:;eite  des  Minospalastes  ausgegraben 
wurden.     Sie  gehören  somit  der  minoischen  Zeit  an. 

Ein  Hornzapfen  mit  abgebrochener  Spitze  stammt  ferner  von 
•Palaeokastro.  Die  minoische  Station  von  Tylissos  lieferte  das  untere 
Ende  eines  Femur  von  Bos  primigenius;  ein  anderes  Femur-Fragment 
kam  in  den  neolithischen  Ablagerungen  von  Knossos  zum  Voischein. 
Daneben  finden  sich  noch  zahlreiche  bildliche  Darstellungen  des 
kretischen  Ur  als  Erzeugnis.se  der  altkretischen  Kunst,  die  bis  in  den 
Beginn  des  zweiten  vorchristlichen  Jahrtausends  zurückreichen.') 

Der  schwarze  Stierkopf  aus  Knossos,  welcher  aus  Steatit  ge- 
fertigt wurde,  ist  offenbar  eine  etwas  schematisierte,  aber  treffliche 
gearbeitete  Figur  eines  Urstieres. 

Aus   der   Blütezeit   der   vormykenischen    oder  minoischen  Kunst 


')  Eine   bildliche    Wiedergabe   dieser    alten   Dokumente   behalte    ich    mir   für 
meine  spätere  Monographie  der  Haustierfauna  der  Mittelmeer-Inseln  vor,  mit  deren 

Ausarbeitung  ich  gegenuiirlig  Ijescbäftigt  bin. 
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stammt  ein  herrlicher  Stierkopf  in  Lehensgrössc,  der  in  Knossos  auf- 
gefunden wurde.  Es  ist  ein  Marmorreiief  des  Hos  priniigcnius  mit 
wundcrliar  lebensvollem  Ausdruck,  das  älteste  und  bedeutendste 
Erzeugnis  der  Bildhauerei  auf  dem  Gebiet  der  Tierplastik.  Eine 
Freskonmalerei  aus  dem  Minospalast,  nach  welcher  offenbar  das 
Stierbild  in  Tiryris  kopiert  wurde,  stellt  ein  grosses  Vollbild  dos  Ur 
dar,  wie  aus  dem  Gehörn  leiclit  ersichtlich  ist.  Der  Stier  ist  in 
Sepienbraun  gemalt,  die  Hörner  in  heller,  fast  weisser  Farbe  ge- 
halten. 

Ein  Trinkbecher  von  Psychro  lässt  eine  recht  gute  Darstellung 
des  Ur-Kopfes  erkennen.  Am  Ende  der  minoischen  Periode,  also  zu 
einer  Zeit,  die  wir  bereits  als  eigentlich  mykeniscli  bezeichnen 
müssen,  lässt  sich  ein  starker  Niedergang  der  so  hoch  entwickelten 
kretischen  Kunst  erkennen.  Aus  dieser  Zeit  stammen  eine  Menge 
von  kleinen  Tiiontiguren,  die  Kinder  darstellen.  So  schlecht  sie  auch 
gearbeitet,  teilweise  schon  stark  stylisiert  sind,  so  hissen  sie  doch 
deutlich  die  Primigeniusmerkmale  erkennen. 

Gute  Darstellungen  des  Ur  finden  sich  auch  auf  einem  Steatit- 
becher,  der  in  Haghia  Triada  aufgefunden  wurde. 

Ich  möchte  hier  noch  kurz  erwähnen,  dass  die  berülimten  Gold- 
becher von  Vaphio  offenbar  kretische  Motive  enthalten.  Die  auf 
ihnen  dargestellte  Rinder  habe  ich  schon  früher  als  Bos  primigenius 
nachgewiesen.')  Nachdem  ich  die  Originalstücke  in  Athen  gesehen 
und  eine  Nachprüfung  im  griechischen  Nationalmuseum  vornehmen 
konnte,  stehe  ich  nicht  an,  die  dargestellten  .läger  als  Kreter  (Eteo- 
kreten)  zu  erklären.  Die  Becher  können  ganz  gut  in  \'aphio  oder 
sonstwo  in  Griechenland  geaibeitet  worden  sein,  aber  der  Goldarbeiter 
war  mit  höchster  Wahrscheinlichkeit  aus  Kreta  stammend. 

Der  zuulogische  Uiiitergruiid  der  Minotaurus-Sage. 

Volkssagen  sind  nalurgemäss  ein  Erzeugnis  der  Volksphantasie. 
Sic  gehen  indessen  von  gewissen  Tatsachen  aus ;  diese  werden  aber 
sehr  frei  behandelt,  poetisch  ausgeschmückt,  nicht  selten  auch  bis 
zur  Unkenntlichkeit  verzerrt. 

Es  ist  oft  schwer,  den  positiven  Hintergrund  herauszufinden, 
aber  ein  solcher  ist  immerhin  vorhanden.  Ich  erinnere  an  die  griechische 
Sage  vom  goldenen  Vlicss.  das  auf  dem  Argonautenzuge  in  Kolcliis 
geholt  wurde. 


')  (;.  Keller.     Figuren  il<->  .lli^(^^.•^tul))ellen  Ur  (Bos  pi-imigcnius)  au>  \oii^ 
rischer  Zeil.     Globus  Bil.  "iS. 
Ferner : 
C.  Keller.     Die  Abälaiiiinuhg  der  älleslen  Huuüliere.     Zürich   l'M-J. 
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Die  zoologische  Forschung  hat  nachzuweisen  vermocht,  dass  die 
feinen  Wollschafe  ursprünglich  aus  jener  Region,  aus  dem  Gebiet 
des  alten  Kolchis  stammen  und  später  von  Griechenland  übernommen 
wurden,  wo  die  Schafzucht  bis  heute  eine  hervorragende  Rolle  spielt. 
Unter  dem  goldenen  Vliess  ist  eben  der  gelbwollige  Träger  des  Woll- 
kleides zu  verstehen,  das  eigentlich  weiss  ist,  aber  durch  den  auf- 
genommenen Fettschweiss  gelblich  erscheint. 

Die  Minotaurus-Sage  der  Griechen  lautet  merkwürdig  bestimmt 
und  geht  sehr  auf  Einzelheiten  ein.  So  ansprechend  sie  für  die 
Phantasie  ist,  so  ist  sie  doch  nicht  einfache  Erfindung,  sondern  muss 
irgend  einen  zoologischen  Hintergrund  haben.  Aber  dieser  Hinter- 
grund blieb  uns  bisher  völlig  rätselhaft,  denn  für  das  Vorhandensein 
von  Wildrindern  auf  Kreta  hatten  wir  bisher  keine  sicheren  Anhalts- 
punkte. Mit  dem  von  mir  geführten  Nachweise  ihres  Vorhandenseins 
w<ihrend  der  minoischen  Zeit  wird  die  Sachlage  mit  einem  Schlage 
verändert. 

Es  ist  sicher,  dass  Kreta  noch  im  zweiten  vorchristlichen  Jahr- 
tausend Wildrinder  besessen  hat  und  zwai-  sowohl  den  Bison  wie  den 
Urochsen.  Die  Reste  des  letzteren  sind  indessen  ungleich  häufiger 
als  diejenigen  des  Wisent.  Wir  können  nun  unschwer  verstehen, 
wie  die  Einzelheiten  der  Minotaurus-Sage  entstehen  konnten. 

Letztere  darf  ich  zwar  als  bekannt  voraussetzen,  gebe  sie  aber 
dennoch  der  genaueren  Analyse  wegen  hier  in  Kürze: 

Der  kretische  Minotaurus  war  ein  Ungeheuer  mit  menschlichem 
Körper  und  einem  Stierkopf,  das  zur  Zeit  des  mächtigen  und  geistig 
hochbegabten  Königs  Minos  lebte.  Die  Gemahlin  desselben,  Pasiphae. 
empfand  eine  unnatürliche  Neigung  zu  einem  weissen  Stier,  den 
Poseidon  aus  den  Fluten  steigen  Hess.  Als  Folge  dieser  seltsamen 
Eheirrung  gebar  Pasiphae  den  scheusslichen  Minotaurus,  für  den 
Dädalus  das  Labyrinth  erbaute  und  worin  man  das  LTngeheuer  ein- 
sperrte und  ilim  Menschen  opferte.  Die  Athener  mussten  alle  sieben 
Jahre  je  7  Jungfrauen  und  7  Jünglinge  als  Tribut  nach  Kreta  senden, 
wo  diese  dem  Minotaurus  geopfert  wurden.  Tlieseus  gelang  es,  diesen 
Tribut  abzuschaffen.  Er  Hess  sicli  unter  die  sieben  Jünglinge  auf- 
nehmen, drang  mit  Hülfe  der  Ariadne  und  des  Dädalus  ins  Labyrinth 
ein,  wo  er  den  Minotaurus  tötete  und  dann  nach  Athen  unter 
Mitnahme  der  Ariadne  zurückkehrte. 

Herkules  hat  den  kretischen  Stier,  mit  dem  Pasiphae  den 
Minotaurus  erzeugt  haben  soll,  eingefangen  und  nach  Griechenland 
gebracht.     Er  wurde  später  von  Theseus  erlegt. 

Es  liegt  auf  der  Hand,  dass  in  dieser  Sage  eine  recht  bösartige 
Gesiurmiijj;   seseu   die  Kreter  zum  Ausdruck    kommt.     Das  mächtige 
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kretische  Heicli,  das  Minos  regierte,  hatte  sich  nicht  nur  über  die 
ägäisclie  Inselwelt  ausgedehnt,  sondern  auch  die  Athener  unterjocht. 
Letztere  wagten  es  nicht,  mit  übler  Nachrede  sich  an  König  Minos 
zu  rächen,  dazu  war  Minos  viel  zu  hochstehend;  darum  riicliton  sie 
sich  an  seiner  Gemahlin  und  sagten  ihr  Dinge  nach,  aus  denen  ein 
tiefer  Ilass  spricht. 

Es  ist  ja  physiologisch  eine  Unmöglichkeit,  dass  Pasiphae  den 
oben  bezeichneten  Bastard  erzeugen  und  gebären  konnte.  Übrigens 
hatte  sie  ihrem  Gemahl  4  Söhne  und  4  Töchter  geschenkt,  was 
durchaus  gegen  perverse  Neigungen  spricht. 

Unter  dem  Minotaurus  haben  wir  uns  somit  nicht  ein  Ungeheuer 
zu  denken,  das  menschliche  Merkmale  mit  denjenigen  eines  Stieres 
vereinigte.  Das  ist  eine  Verirrung  der  menschlichen  Phantasie  und 
die  Erzeugnisse  der  kretischen  Kleinkunst,  welche  gelegentlich  solche 
Kombinationen  darstellen,  wollen  damit  einfach  der  Idee  Ausdruck 
geben,  dass  eine  prinzipielle  V^erscliiedenheit  von  Mensch  und  Tier 
gar  nicht  existiert.  Dieser  Gedanke  ist  von  den  Kretern  mit  höchster 
Wahrscheinlichkeit  von  Ägypten  her  übernommen  worden,  mit  dem 
schon  sehr  früh  rege  Beziehungen  unterhalten  wurden. 

Unter  Minotaurus  haben  wir  uns  etwas  ganz  Natürliches  vor- 
zustellen. Sprachlich  genommen,  bedeutet  der  Name  einfach  „Stier 
des  Minos".  Meine  Funde  in  Knossos  stellen  es  so  gut  wie  sicher 
hin,  dass  im  Palaste  des  Minos  Stiere  gehalten  wurden.  Dass  in 
demselben  noch  16  Hornzapfen,  die  also  mindestens  8  Stierindividuen 
angehörten,  ausgegraben  wurden,  erscheint  doch  gewiss  recht  be- 
merkenswert. Noch  bedeutungsvoller  ist  das  Auftauchen  eines  stark 
angebrannten  Stierschädels.  Man  weiss,  dass  im  Beginn  der  eigent- 
licli  niykenischen  Zeit  eine  Katastrophe  eintrat,  indem  der  Palast 
zu  Knossos  durch  einen  Brand  teilweise  zerstört,  später  aber  wieder 
aufgebaut  wurde.  Der  Stierschädcl  steht  offenbar  in  engem  Zu- 
sammenhang mit  jenem   Palastbrand. 

Wozu  die  erwähnten  Stiere  dienten,  soll  nacliher  noch  genauer 
erörtert  werden. 

Das  berühmte  kretische  Labyrintii  wäre  demnacii  in  Knossos 
zu  suchen. 

Ich  weiss,  dass  diese  Frage  manche  Kontroversen  hervor- 
gerufen hat. 

Lange  Zeit  hindurch  suchte  man  das  Labyrinth  in  Südkreta. 
Etwa  eine  Stunde  von  dem  alten  Gortyna  entfernt  sind  alte  Stein- 
brüche vorhanden,  die  ehedem  ausgebeutet  wurden  und  in  denen  man 
sich  schwer  zurecht  findet.  Hier  soll  der  Minotaurus  gehaust 
haben. 

VK'rleljabrssckrIft  d.  Katiirf.  Ges.  Zürich.     Jabr«.  &I.     1909.  -S 
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Das  ist  nun  sehr  unwahrscheinlich,  indem  sowohl  Diodor  wie 
Plinius  angeben,  dass  Dädalus,  der  Baumeister  des  Königs  Minos, 
das  Labyrinth  nach  ägyptischem  Muster  gebaut  habe. 

Mit  den  Forsclmngen  von  Arthur  Evans  ist  die  Frage  wohl 
endgültig  abgeklärt.  Nach  ihm  ist  das  Labyrinth  nichts  anderes 
als  der  Minospalast  in  Knossos.  Hier  befand  sich  in  den  weitläufigen 
Räumen  das  Kultobjekt  der  alten  Kreter,  die  Doppelaxt  oder  „Labrys" 
aufgestellt.  Ich  muss  gestehen,  dass  ich  von  der  Kichtigkeit  der 
Evansschen  Ansicht  schon  beim  ersten  Gang  durch  die  nunmehr 
freigelegten  Palasträume  überzeugt  wurde.  Ohne  Führer  findet  man 
sich  in  dem  Gewirr  von  Gemächern  schwer  zurecht. 

Der  Nachweis  eines  Stierschädels  und  zahlreicher  Hörner  dürfte 
uns  nur  darin  bestärken,  dass  hier  Minotauren,  d.  h.  Stiere  des 
Minos  untergebracht  waren. 

Dädalus  wäre  es  wohl  kaum  eingefallen,  auf  der  entgegengesetzten 
Seite  der  Insel  ein  Labyrinth  zu  bauen,  das  man  erst  nach  drei  be- 
schwerlichen Tagereisen  erreichen  konnte !  Zu  welchem  Zwecke 
wurden  nun  in  Kreta  wilde  Stiere  eingefangen  und  im  Palast  ein- 
gesperrt? Die  Antwort  darauf  gibt  uns  ein  merkwürdiges  Wand- 
gemälde, das  einst  die  Wände  des  Minospalastes  zierte  und  heute 
—  allerdings  stark  restauriert  —  im  Museum  in  Candia  aufbewahrt 
wird.  Man  erkennt  auf  demselben  einen  naturwahr  gezeichneten 
Stier  in  vollem  Lauf.  Auf  seinem  Rücken  führt  ein  Gaukler  einen 
Salto  mortale  aus,  in  dem  er  sich  mit  den  Händen  in  die  Flanken 
des  Stieres  stemmt,  die  Beine  hoch  in  die  Luft  wirft  und  nach  hinten 
abzuspringen  im  Begriff  ist. 

Hinten  breitet  eine  hochgewachsene,  schlanke  Jungfrau  beide 
Arme  aus,  um  ihn  aufzufangen,  vorn  schwebt  eine  ähnlich  gestaltete 
Jungfrau  in  der  Luft  und  hält  sich  an  dem  gewaltigen  Gehörn  des 
Stieres  fest. 

Es  wurden  offenbar  in  Knossos  Tierspiele  oder  Stierkämpfe  ab- 
gehalten und  das  ebene  Plateau,  das  sich  im  Norden  des  Palastes 
unmittelbar  anschliesst,  mochte  dazu  gedient  haben. 

Bei  diesem  Stier-Sport  traten  sowohl  Jünglinge  als  Jungfrauen 
auf;  wie  wir  dem  Bilde  entnehmen,  trugen  sie  während  der  Vor- 
stellungen ein  leichtes,  enganliegendes  Kostüm,  bestehend  aus 
Stiefelchen  und  badhosenähnlichen  Anzügen,  die  eine  möglichst  freie 
Bewegung  gestatteten. 

Was  die  im  Minospalast  gehaltenen  Stiere  anbetrifft,  so  waren 
sie  wohl  vorher  im  Freien  eingefangen  und  dann  gezähmt  worden. 
Man  dürfte  meist  junge  Stiere  eingefangen  haben,  die  sich  zur 
Zähmung  besser  eigneten  als  ältere  Tiere.     Es  ist  bezeichnend,  dass 
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die  von  mir  in  Knossos  gefiiiidcneii  Ifornrcsto  alle  auf  nicht  sehr 
alte  Exemplare  hinweisen. 

Der  Tribut,  den  Athen  liefern  nuissto,  ist  so  gedeutet  worden, 
dass  man  die  eingesandten  Jungfrauen  und  Jünglinge  als  Sklaven 
behandelte,  die  an  die  besten  Stierfechter  verschenkt  wurden.  Ich 
möchte  eine  andere  Erklärung  vorschlagen,  die  mir  naheliegender  zu 
sein  scheint. 

Es  ist  einleuchtend,  dass  die  Stierspiele  auf  Kreta  nicht  immer 
harmlos  abliefen.  Wenn  die  Minos- Stiere  auch  bis  auf  einen 
gewissen  Grad  zahm  gemacht  wurden,  so  waren  doch  Kückfälle  in 
die  ursprüngliche  Wildheit  nicht  ausgeschlossen.  Von  den  athenischen 
Jungfrauen  und  Jünglingen  verunglückten  wohl  gelegentlich  einzelne 
und  die  Lücken  mussten  ersetzt  werden.  Auch  bei  dem  Einfangen 
der  wilden  Urochsen  kamen  Unglücksfälle  vor,  wie  wir  einem  Bilde 
aus  Haghia  Triada  deutlich  entnehmen  können. 

Die  Kreter  gaben  sich  wohl  zu  diesem  gefährlichen  Sport  nicht 
gern  her  und  so  legte  man  den  stammverwandten  Athenern  die 
Verpflichtung  auf,  immer  wieder  junge,  gewandte  Leute  nachzu- 
senden. Ihr  früheres  oder  späteres  Schicksal  war  unvermeidlich  — 
sie  fielen  dem  Minotaurus  zum  Opfer. 

Wenn  die  Sage  den  Theseus  Jiach  Kreta  ziehen  lässt  und  dieser 
mit  Hülfe  der  Ariadne  ins  Labyrinth  gelangt,  um  den  Minotaurus 
zu  töten,  so  ist  das  einfach  poetische  Zutat.  Theseus  soll  um  die 
Ariadne  geworben  haben  und  erwirkte  die  Aufhebung  des  lästigen 
Tributes.  Er  muss  mit  Minos  ganz  gute  Beziehungen  unterhalten 
haben,  denn  als  Ariadne  starb,  gab  ihm  der  kretische  König  seine 
andere  Tochter  Phaedra  als  Ersatz  zur  Frau.  Hätte  Theseus  die 
Rache  von  Minos  durch  Tötung  de.s  Minotaurus  herausgefordert,  so 
wäre  Athen  wohl  mit  Krieg  überzogen  worden. 

L'nter  den  Grosstaten  des  Herkules  figuriert  endlich  noch  die 
Einfangung  des  kretischen  Stieres,  den  man  in  Griechenland  laufen 
Hess,  bis  ihn  Theseus  erlegte. 

Der  zoologische  Hintergrund  dieser  poetischen  Darstellung  ist 
leicht  erkennbar. 

Der  Stierfang  wurde,  wie  uns  ein  Bild  aus  Haghia  Triada  be- 
lehrt, in  der  Tat  in  Kreta  betrieben.  Eine  Kraftnatur  wie  Herkules 
musste  sich  naturgemäss  auch  damit  befassen.  Die  Tötung  des 
marathonischen  Stieres  durch  The86us  ist  wohl  nur  eine  Umschreibung 
der  Tatsache,  dass  Urochsen  nicht  allein  in  Kreta,  sondern  auch  auf 
dem  Festlande  von  Griechenland  vorkamen. 


über  Lamberts  flächentreue  Azimutalprojektion. 

Von 

K.  Brandenberger. 


§  1. 


In  dem  rechtwinkligen  räumlichen  Koordinatensystem  0  (.r,  y,  z) 
stelle  die  Kugel  mit  dem  Zentrum  M  (0,  0,  —  1)  und  dem  Radius  1, 
die  Erde  und  die  (a;?/)-Ebene  die  Bildebene  von  Lamberts  flächen- 
treuer Azimutalprojektion  dar  (Fig.  1).  (Wir  werden  diese  Projektion 
kurz  als  „Lambertsche  Projektion"  bezeichnen.)   ') 

Die  Lambertsche  Projektion  P*  des  Punktes  P  der  Erde  kann 
in  folgender  Weise  definiert  werden: 

1.  Das  Kugel azimut  des  Punktes  P  ist  gleich  dem  Karten- 
azimut des  Punktes  P*,  d.  h.  die  Punkte  P  und  P*  liegen  in  der 
gleichen  Ebene  durch  die  ^-Achse  ; 


')  Zur  Orientierung  fll)er  diese  Kartenpro.jektion  verweisen  wir  auf  die  E.  M.  W., 
Bd.  VI  1  A  und  auf  Lambert,  Beiträge  zum  Gebrauche  der  iVIathematik,  Berlin  1772. 
Teil  111,  Seite  105.  Die  Lambertsche  Projektion  hat  erst  in  den  letzten  Jahrzehnten 
die  nötige  Würdigung  gefunden  ,und  es  ist  anzunehmen,  dass  sie  in  der  Zukunft 
in  den  Atlanten  eine  dominierende  Stellung  einnehmen  wird"*.  (Zöppritz-Bludau, 
Kartenentwurfslehre,  Leipzig  1899).  Dies  ist  in  dem  schweizerischen  Schul- 
atlas, der  von  der  Konferenz  kantonaler  Erziehungsdirektoren  mit  Unterstützung 
des  Bundes  herausgegeben  und  von  Prof.  Dr.  A.  AeppH  in  Zürich  bearbeitet  wird, 
in  der  Tat  der  Fall.  Ober  die  praktische  Bedeutung  der  Lambertschen  Projektion 
schreibt  Prof.  Aeppli  im  „Jahrbuch  des  Unterrichtswesens   in   der   Schweiz    1906': 

,Für  grössere  Gebiete  —  Erdteile  oder  Halbkugeln  —  ist  weitaus  am  besten 
Lamberts  flächentreue  Azimutalprojektion.  Sie  verbindet  mit  Flächentreue 
möglichst  geringe  Winkelverzerrung.  Darin  ist  sie  der  bisher  für  Erdteilkarten  fast 
immer  verwendeten  Bonne'schen  Projektion  weit  überlegen. 

Bei  den  Halbkugeln  vertritt  sie  mit  Vorteil  die  bisher  meist  angewendete 
stereographische  Projektion,  vor  der  sie  den  Vorzug  der  Flächentreue  hat,  während 
sich  die  Winkelfehler  innert  massigen  Grenzen  halten. 

Im  Atlas  findet  man  die  Lambertsche  Projektion  für  alle  Erdteilkarteu,  inklu- 
sive AustraUen  und  Polynesien,  sowie  für  die  beiden  Halbkugeln  und  für  die  Polar- 
karten auf  Seite  H2  und  12.3  angewendet." 
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2.  Die   Kugelseline   OP  ist   gleich   dem   Radius   Vektor 
des  Punktes  P*,  also  OP=OPo  =  OP*  (Fig.  1). 
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In  der  vorliegenden  Arbeit  soll  nun  untersucht  werden,  wie 
sich  im  Lambertschen  Entwurf  beliebige  Kreise  der  Kugel 
abbilden.  Für  spezielle  Fälle  ist  diese  Frage  schon  beantwortet. 
So  folgt  aus  dem  ersten  Teil  der  Definition,  dass  die  Grosskreise  i 
durch  0  in  gerade  Linien  ('*  übergehen,  die  sich  im  Kartenmittel- 
punkt 0  so  schneiden,  dass  die  Karte  in  diesem  Punkte  winkcltreu 
ist.  Ferner  ergibt  sich  aus  dem  zweiten  Teil  der  Delinition  der 
Lambertschen  Projektion,  dass  den  Kiigelkreisen  mit  dem  sphärischen 
Mittelpunkt  O,  den  sogenannten  ilorizontalkreisen  /(,  auch  in  der 
Kartenebene  Kreise  /(*  um  O  entspiechcn.  Im  Besonderen  ist  das 
Bild  des  Gegenpunktes  des  Kartenmittelpunktes,  das  Bild  des  Punktes 
Q(0, 0, —  2),  der  Kreis  Q*  um  0  mit  dem  Radius  2.  Dieser  Kreis 
ist  der  Umriss  des  Lambertschen  Jintwurfes  der  ganzen  Erde.  — 
Endlich  ist  in  verschiedenen  Arbeiten  gezeigt  worden,  das  die  Lam- 
bertschen Bilder  der  Parallelkreise  und  Meridiane  Kurven  4.  Ordnung 
sind.')     Die   uns   bekannten  Beweise   dieses  Satzes  benutzen  die  Be- 

')  Sielie  Fiorini:  Le  |irojezioiii  delle  laite  geoprafiche,  Boluirna  ISSl,  pag.  423. 
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Ziehungen  zwischen  den  Stücken  eines  sphärischen  Dreieckes  und  er- 
fordern eine  ziemlich  umständliche  Rechnung;  auch  nuiss  der  Beweis 
für  Parallelkreise  und  Meridiane  getrennt  geführt  werden.  Hier  werde 
ich  nun  beweisen,  dass  das  Lambertsche  Bild  eines  beliebigen 
Kugelkreises  eine  Kurve  4.  Ordnung  ist.  Durch  Spezialisierung  ge- 
winnen wir  sodann  die  Gleichungen  der  Parallelkreis-  und  Meridian- 
bilder. Von  den  Sätzen  der  sphärischen  Trigonometrie  machen  wir 
keinen  Gebrauch. 

§  2. 

A.    Ist  (a',  //,  ;)  ein  beliebiger  Punkt  der  Kugel  mit  dem  Mittel- 
punkt (0,0,  —  1)  und  dem  Radius  1,  so  ist 

x--H-/y^  +  (e+l)2  — 1  =0, 
oder 

(1)  x;2  +  //^  +  3-  +  22  =  0. 

Sind    ferner    OA  =  a,    OB  =  i,    OC=c  (Fig.  1)    die  Achsenab- 
schnitte einer  Ebene  E,  so  lautet  die  Gleichung  der  Ebene 

(2)  :f  +  f  +  ^  _  1  =.  0. 
^  ■'  a        b        G 

Wir  wählen  die  Achsenabschnitte  so,  dass  die  Kugel  von  der  Ebene 
geschnitten  wird.  Bezeichnen  wir  die  Koordinaten  eines  beliebigen 
Punktes  P  (Fig.  2)  des  Schnittkreises  k  mit  §,  >;,  £,  so  kann  diese 
Kreislinie  durch  die  Gleichungen 

(!')  |=  +  »;^  +  r'  +  2e=0 

und 

(2')  i  +  ^  +  ?  _  1  ^,  0 

^    ■'  a       b        c 

dargestellt  werden.     Sind  endlich  ,<■  und  ij  die  ebenen  rechtwinkligen 

Koordinaten  der  Lambertschen  Projektion  P*  des  Kugelpunktes  P(^,tj,t), 

so  ist  zufolge  der  Definition  der  Lambertschen  Projektion 

w  1  =  1 

und 

(4)  r  +  ,r  +  s-  =  .r=  +  2/-. 

Die  Gleichung  des  Bildes  k*  der  Kreislinie  k  wird  durch  Elimination 
der  Parameter  |,  rj,  t,  aus  den  Gleichungen  (1),  (2'),  (8)  und  (4)  ge- 
funden. 

Aus  (1')  und  (4)  folgt  zunächst 

_  _  x^  +  if 

Ferner  ergibt  sich 

.  _abx{x^  +  y'^  +  %c) 
^^       tcibx  +  ay)     ' 
_  abif{x'-  +  f/'  +  ^c) 
^  ~'       2c(bx  +  ay) 
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Führt  man  die  Ausdrücke  für  |,  y  und  t,  in   (!')  ein,   so  folgt   nach 

leichten  Umformungen  als  Gleichung  der  Kurve  Ic* 

(5)      a-  b-  (x-2  -f  //-  -I-  2  c)-  +  c^  {x-  -\-  >/■  —  4)  {h  x  -+-  a  //)-  =  0. 

/.  In  Lamberts  flächentreaer  Azimutdlprojeldion  enUprkht  jedem 
Krei.se  der  Kugel  eine  alffebraisclte  Kurve  4.  Ordniou/  der  KnrUniehe)ie. 

Weder  die  Achse  der  x  noch  die  Achse  der  //  ist  Symmetrie- 
achse der  Kurve.  Weil  aber  Gleichung  (5)  die  Veränderlichen  nur 
in  gerader  Dimension  enthält,  ist  0  Symmetriezentrum  von  k*.  Ferner 
erkennt  man,  dass  die  Kurve  zirkulär  ist,  d.  h.  dass  sie  einfach  durch 
die  beiden  imaginären  Kreispunkto  geht. 


li.  Die  durch  die  Achsenabschnitte  —  u,  —  b,c  definierte  Ebene  E 
(Fig.  1  und  2:  OA  ^  —  «,  OB  =  —  b,  OC  =  c)  schneide  die  Kugel 
in  dem  Kreise  k.  Auch  das  Bild  dieses  Kreises  ist  die  Kurve  (5);  denn 
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gilt  die  Gleichung  (5)  für  das  Wertetripel  (a,  h,  c),  so  gilt  sie  auch 
für  das  Wertetripel  ( —  a,  —  b,  c).  Die  Kurve  k*  besteht  aus  zwei 
Ovalen  k*  und  k*,  von  welchen  das  eine  dem  Kreise  k,  das  andere 
dem  Kreise  /.•  entspricht. 

Die  Kreise  A:  und  k  sind  kongruent  und  haben  die  durch  die 
3 -Achse  gehende  Halbierungsebene  £  des  Flächenwinkels  der  Kreis- 
ebenen  U  und  E  zur  Symmetrieebene.  Die  Schnittgerade  g  der  Ebenen 
E  und  E  ist  eine  erste  Hauptgerade  durch  den  Punkt  C  (0,  0,  c) 
und  parallel  zu  den  Horizontalspuren  .^f,  sf,  sf,  die  alle  untereinander 
parallel  sind.  Die  Gerade  //  kann  die  Kugel  in  zwei,  zur  2-Achse 
symmetrischen  Punkten  .s',  und  <S'o  schneiden,  im  Anfangspunkt  0 
oder  in  seinem  Gegenpunkt  Q  berühren,  oder  endlich  mit  der  Kugel 
keinen  Punkt  gemeinsam  haben.  Die  Schnitt-  und  Berührungspunkte 
der  Geraden  und  der  Kugel  sind  auch  Schnitt-  und  Berührungspunkte 
der  Kreise  k  und  k.  Schnittpunkte  von  k  und  k  liegen  also  stets  in 
2  und  normalsymmetrisch  zur  s-Achse  und  besitzen  immer  den  Ab- 
stand c  von  der  Horizontalebene;  Berührungspunkte  von  k  und  k 
können  nur  nach  0  und  Q  fallen.^)  Somit  liegen  die  Doppelpunkte 
von  Ä'*,  in  welche  S,  und  So  vermöge  der  Lambertschen  Projektion 
übergehen,  stets  in  sf  und  zentrisch-symmetrisch  zu  0  im  Abstand 
^¥c  =  0 8,0  von  0.  Berühren  sich  k  und  k  in  0,  so  berühren  sich 
auch  k*  und  k*  in  diesem  Punkte  (Fig.  3).  Für  c  =  —  2  ist  Q  Be- 
rührungspunkt von  k  und  k.  Die  Gleichung  (5)  geht  für  r  =  —  2  über  in 

■i(x~  +  ij''~i){hx  +  a>jy  =  0 

- a'  {r-  +  4)  //2 4- 8 abxi/  -  4aH^}  =  0, 

+  y/^-4  =  0 

+  4)//-+8«&.r?/— 4«^i-  =  0. 
Somit  zerfällt  die  Kurve  4.  Ordnung  für  fi  =  —  2  in  den  Kreis 
(6),  das  Bild  des  Punktes  Q  (Umriss   des  Bildes   der   ganzen  Kugel) 
und  die  Ellipse  (7).    Offenbar  ist  die  grosse  Achse  der  Ellipse  der 

')  In  Fig.  2  ist  dns  Gebilde  auf  eine  Normalebene  von  g  orthogonal  projiziert. 
Für  diese  Tafel  sind  E,  E,  Z  projizierende  Ebenen.  Die  Bilder  von  Tc  und  h  und 
von  dem  in  2  liegenden  Grosski'eise  l  sind  die  Strecken  ä'",  A;'"  und  V. 

Der  Punkt  P*  ist  nach  folgendem  Verfahren  konstruiert  worden:  Wir  legen 
den  durch  P  gehenden  Horizontalkreis  h  in  die  vierte  Tafel  um.  Die  Umlegung 
von  P  ist  [P]  und  die  vierte  Kote  von  P  ist  P^"  [PJ.  P*  liegt  auf  dem  zu  P  [PJ 
parallelen  Halbstrahl  durch  O  und  zwar  ist  OP*  =  OP  =  OPo-  Ausführlicher 
werde  ich  die  Konstruktion  des  Lambertschen  Netzes  nach  die.ser  einfachen  dar- 
stellend-geometrischen Methode  in  einem  der  nächsten  Hefte  des  „Enseignement 
mathematique'  behandeln. 


a 

■'  V'  {.< 

■'-^u' 

-4)^- 

oder  in 

(x'-^/r 

-4) 

{h-^a"' 

+  4).x-- 

also  in 

(6) 

x' 

und 

(V) 

^^(a^ 

+  4)x' 

'■+-a"-(l 
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in  sf  liegende  Durchmesser  des  Kreises  (6).  Wir  sprechen  dieses 
Resultat  in  dem  folgenden  Satze  aus: 

//.  Das  LamherUche  Bild  eines  durch  den  Punkt  Q  gehenden 
Kugelkreises  bestellt  aus  dem  Kreise  um  0  mit  dem  Badius  2  und  der 
einen  Hälfte  einer  Ellipse,  deren  grosse  Achse  der  ::ur  Horizontalspur 
der  Ebene   des  Kugelkreises  parallele  Durchmesser   des  Bildkreises   ist. 

C.  Nun  wollen  wir  die  Gcstaltänderung  von  k*  untersuchen  unter 
der  Voraussetzung,  dass  a  und  b  konstant,  c  dagegen  variabel 
ist,  also  unter  der  Annahme,  dass  E  mid  E  um  ilire  Horizontalspuren 
gedreht  werden. 

Für  '•  =  (*  reduzieren  sich  k  und  k  und  somit  auch  A*  auf  den 
Anfangspunkt  0.  Liegt  c  zwischen  0  und  ( —  2),  so  schneiden  sich 
k  und  k  in  zwei  Punkten  »S",  und  &  und  es  besitzt  k*  zwei  reelle 
Doppelpunkte.  Lassen  wir  c  von  0  bis  (—  2)  abnehmen,  so  bewegen 
sich  .9,  und  S.>  von  0  aus  auf  dem  in  Z!  liegenden  Grosskreis  /  der 
Kugel  abwärts  und  zwar  so,  dass  die  ^-Achse  stets  Symmetrieachse 
von  Si  <S'2  ist.  Die  Doppelpunkte  S*  und  S*  entfernen  sich  auf  .-f  (/*) 
von  0  aus  in  entgegengesetztem  Sinne,  jetzt  so,  dass  Sf  »V*  inmier 
durch  0  halbiert  wird  und  dass  der  Radius  Vektor  jedes  der  Doppel- 
punkte gleich  ist  der  Kugelsehne  OS,  oder  OSo,  also  gleich  yTc- 
Während  aber  für  c  =  —  2  die  Punkte  6',  und  Ä  mit  Q  zusammen- 
fallen, besitzen  S*  und  .'?.*  für  <-  =  —  2  die  im  Lambertschen  Bilde 
der  Kugel  grösstmögliche  Entfernung:  sie  sind  die  Endpunkte  eines 
Durchmessers  des  Umrisskreises  (6).  In  diesem  ungleichen  Verhalten 
von  Original  und  Bild  kguinit  die  Eigenschaft  der  Lambertschen 
Projektion,  im  Punkte  Q  nicht  ein-,  sondern  oo-vieldeutig  zu  sein  — 
dem  Punkte  Q  entspricht  der  Kreis  Q*  — ,  zum  Ausdruck. 

Für  Werte  von  c,  die  <  —  2  oder  >  0  sind,  haben  /■;  und  k,  wenn 
die  Kugel  von  E  und  E  überhaupt  geschnitten  wird,  keine  gemein- 
samen, /.•*  also  keine  Doppelpunkte.  Der  Übergang  von  der  Gestalt  I 
der  Kurve  k*  in    die   Gestalt  II  (Fig.  2)   vollzieht   sich   für  c  =  — 2. 

Berühren  endlich  E  und  E  die  Kugel  in  den  Punkten  J  und  J,  so 
besteht  k*  aus  den  beiden  Punkten  J*  und  J*,  in  welche  die  beiden 
Ovale  sich  schliesslich  zusammenziehen.  Die  Punkte  J*  und  J*  liegen 
auf  der  zu  .vf  normalen  Geraden  durch  O  und  liabon  von  diesem 
Punkte  den  Abstand 

Va'6»  +  a»  +  6'" 
Aus  dieser  Betrachtung  gewinnen  wir  den  Satz: 
///.    Sind  in  Gleicliung  (5j  a  und  b  konstant,  c  dagegen  verände^-- 
lich,  so  liegen  die  Doppelpunkte  aller  durch  (5)  definierten  Kurven  vierter 
Ordnung  auf  einer  Geraden  durch  den  Anfangspunkt. 
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D.  Wegen  des  zweiten  Teils  der  Definition  der  Lambertschen 
Projektion  ist  der  Radius  Vektor  des  Doppelpunktes  Sf  (oder  S*) 
gleich  der  Kugelsehne  Oä,  (oder  OSo),  also  gleich  \/Fe,  d.  h.  von  a 
und  h  unabhängig.  Schneiden  wir  also  die  Kugel  durch  die  Ebenen 
des  Ebenenbündels  mit  dem  Scheitel  C  (0,  0,  c)  und  konstruieren  wir 
zu  den  Schnittki'eisen  die  Lambertschen  Bilder,  so  liefert  jedes  Ebenen- 
paar ^a,+^h,c  eine  Kurve  4.  Ordnung  (wenn  die  Kugel  geschnitten 
wird).  Während  die  Anomalie  der  Doppelpunkte  von  a  und  h  ab- 
hängig ist,  besitzt  der  Radius  Vektor  aller  Doppelpunkte  den  von  a 
und  h  unabhängigen  und  somit  konstanten  Wert  VTc,  d.  h. 

IV.  Sind  in  Gleichung  (5)  a  und  h  variabel,  c  dagegen  konstant, 
so  liegen  die  Doppelpunkte  der  unendlich  vielen  durch  (5)  definierten 
Kurven  4.  Ordnung  auf  dem  Kreise  um  0  mit  dem  Radius  ^Yc- 

Der  Ort  der  Doppelpunkte  ist  also  eine  Gerade  durch  0  oder  ein 
Kreis  um  0,  je  nachdem  a  und  h  konstant  und  e  veränderlich  oder  a 
und  b  veränderlich  und  c  konstant  ist. 


E.  Für  a  =  b  =  c  =  0  gehen  E  und  K  durch  0.  In  diesem  Falle 
bestimmen  wir  die  Ebene  E  durch  ihren  Neigungswinkel  ß  gegen 
die  Horizontalebene  und  den  Neigungswinkel  «  ihrer  Horizontalspur 
gegen  die  .r -Achse  (Fig.  3).  Die  Gleichung  der  auf  diese  Weise  be- 
stimmten Ebene  ist 
(8)  X  sin  «  —  g  cos  a-\-  z  ctg  ß  =  0 
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und  die  Gleichung  des  Bildes  ihres  Schnittkreises  mit  der  Kugel 

(9)  (.r  *  -f-  //*)  -  ctg  - 13  +  {x  sin  a  —  ij  cos  a^  ^  (.r  -  +  //'  —  4)  =  0. 
Die  Kurve  (9)  ist  auch  das  Bild  des  Kreises,  der  von  der  Ebene  /,', 
die  zu  E  bezüglich  der  Ebene  //  =  x  tg  a  symmetrisch  liegt,  aus  der 
Kugel  herausgeschnitten  wird.  Aus  der  Figur  3  kann  leiclit  ersehen 
werden,  wie  k*  sich  ändert,  wenn  a  konstant,  aber  (J  veränderlich  ist. 
/.•*  besteht  im  allgemeinen  aus  zwei  zur  Geraden  //  =  a;tga  symmetrischen 
Ovalen,  die  sich  in  0  berühren.  Für  /3  =  0  geht  k*  in  den  Punkt  (), 
für  ß  =  90"  in  den  Kreis  x"  +  //='  —  4  =  0  (Bild  von  Q)  und  den 
Durchmesser  //  =  x  tg  «  (Bild  eines  Grosskreises  durch  0)  über. 

F.  Für  k*  sind  die  Gerade  sf  und  die  dazu  normale  Gerade 
J*  J*  Symmetrieachsen  (s.  Fig.  2).  Um  die  Gleichung  (5)  auf  diese 
Achsen  zu  transformieren,  wählen  wir  den  durch  den  ersten  (oder 
zweiten)  Quadranten  gehenden  Halbstrahl  von  sf  zur  positiven  x'  -Achse- 
Für  den  Drehungswinkel  «  haben  wir,  da  sf  ||  .sf  ist,  tg  «  = ,  somit 

a  .  —b 

cos  «  = 


Für  den  Übergang  vom  System  {x, ;/)  zum  System  (x  ,  u')  gelten  die 
Transformationsgleichungen 
I A ,  ^  x'  +bt/'  —  b  x'  +  ay' 

Setzt  man  (lU)  in  (.'j)  ein,  so  erhält  man  nach  leichter  Rechnung 
die  auf  die  Symmetrieachsen  von  k*  bezogene  Gleichung 
von  k*: 

(11)  a-b-  (o,-'«  +  ?/'-  +  2c)*  -f-  c'  («^  +  b')  y'-  (./•'  ■  -f  //  ^  —  4)  =  0. 
Für  c  =  —  2  geht  (11)  über  in 

t^x^  +  y'-  —  4)  [a-t«x''*  +  [aH''  f-  4  {rr  +  ¥))  y-  —  4a-b-J  ==  U, 
oder 

(12)  X-' -  +  //-  — 4  =  0 
und 

(13)  an''x'^-\-{a-b-  +  i(a-  +  h-))  y'-—  AaH''=  0 
oder 

tVrt'6'  +  4(a»  +  6')) 

(12)  ist  die  Gleichung  des  Umrisskreises,  (13)  die  Gleichung  der  auf 
ihre  Achsen  bezogeneu  Ellipse.  Bezeichnen  p  und  7  die  Längen  der 
beiden  Halbachsen,  so  hat  man  p  =  2  und 

2o6 

'^  ~  ia^b*  1-4  (««-!- 6»)  ■ 
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Transformiert  man  endlich  Gleichung  (9)  auf  die  Symmetrie- 
achsen mittelst  der  Gleichungen  (s.  Fig.  3) 

x^=  X  cos  a  —  y  sin  a, 

2/  =  a;'  sin  ß  +  y  cos  «, 
so  lautet  die  Gleichung  (9)  im  System  {x ,  y) 
<14)  {X  '  +  yy  ctg^ß  +  {x  =<  +  2/'  2  _  4)  y  2  _o. 

§  3. 

A.  Aus  dem  Satze  I  des  letzten  Abschnittes  folgt,  dass  auch 
den  Parallelkreisen  und  Meridianen  in  der  Karte  Kurven 
vierter    Ordnung  entsprechen.') 

Unbeschadet  der  Allgemeinheit  können  wir  als  Nullmeridian  den 
in  der  (y2:)-Ebene  liegenden  Grosskreis  der  Kugel  wählen.  Der  Karten- 
mittelpunkt 0  ist  sodann  durch  seine  geographische  Breite  <Pq  be- 
stimmt. In  Figur  4  ist  NS  die  Erdachse  und  die  dazu  normale  Ge- 
rade durch  0  die  Seitenspur  der  Äquatorebene.  Die  Ebenen  der 
Parallelkreise  sind  normal  zu  NS  und  die  Ebenen  der  Meridiane 
bilden  ein  Ebenenbüschel  mit  NS  als  Achse.  Wir  projizieren  das 
Gebilde  auf  die  {yz)-Woene  (oder  eine  dazu  parallele  Ebene).  Die 
Bilder  der  Parallelkreise  sind  parallele  Sehnen,  die  Bilder  der  Meri- 
diane Ellipsen  mit  NS  als  grosser  Achse. 


4.« 

■»X       P^ 

..y 

yf^'  '  ----- 

'H 

%4. 

i:.J^' 

sV^ii^^^ 

^i^i^T^'^y^ 

^^  '■' 

Um  die  Gleichung  des  Bildes  des  Parallelkreises  i>  (ff)  und  des 
Meridians  m  (A)  zu  linden,  berechnen  wir  für  die  Parallelkreis-  und 
Meridianebenen  die  Achsenabschnitte. 


')  Siehe  z.  B.  Scliweiz.  iScliulallas.  Vgl.  ferner:  Zöppritz-Bludau,  Karten entwurfs- 
ehre,  Leipzig   IS'JO,  Seite  42—  4.5. 
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I.    Parallelkreisbild.    Man  erhält  aus  Fig.  4  leicht 
(15^     a  =  c^=  ,i  ^  OB,  =  ^i^-*-::^^'" '"' ,  .  =  o  C,  =  '^--^^^ . 

^  Pi  oosqpj  Pi  Sin  ^Q 

Da  die  Horizontalspur  der  Parallelkreisebene  parallel  zur  .x-Achse  ist, 
fallen  die  Koordinatensysteme  (.f, //)  und  (^i- ,  i/)  zusammen  und  die 
Gleichung  von  ji*  kann  aus  (5)  oder  (11)  gewonnen  werden.  Setzt 
man  die  Werte  (15)  in  (5)  oder  (11)  ein,  so  nimmt  die  linke  Seite 
jeder  Gleichung  die  unbestimmte  Form  <x,  —  ca  an.  Dividieren  wir 
beide  Seiten  der  Gleichung  (5)  oder  (11)  durch  a"  und  gehen  dann 
mit  den  Werten  {l^t)  in  die  umgeformte  Gleichung  ein,  so  ergibt  sich 
als  Gleichung  dos  Parallelkreisbildes 

(16)  {(x'  + */'^)sing)o-l-  2(sing)  —  sin(p,^)}^-\-y^(x^  +  >/^—4:)cQS-(po  =  0. 

Aus  Fig.  4  und  §  2  folgt,  dass  die  Kurve  (16)  2  reelle  und  ge- 
trennt liegende  Doppelpunkte  besitzt,  wenn  \'q)\<(po,  dass  die  Doppel- 
punkte für  9)  =  gjfl  im  Punkte  0  sich  vereinigen,  dass  sie  imaginär 
werden,  für  \cp\  >(po  und  dass  für  (p  =  — tp^  die  Kurve  (16)  in  den  Kreis 
x*  +  //*  =  4  und  die  Ellipse  a;'sin-9)o  +  //"  =  4sin^qP(,  zerfällt.  Von 
den  beiden  Ovalen,  aus  welchen  (16)  besteht,  hat  nur  das  eine  eine 
sachliche  Bedeutung;  das  'andere  stellt  den  Kugelkreis  p  dar,  der, 
entsprechend  frülieren  Erläuterungen,  zu  2>  symmetrisch  liegt.  —  Die 
Paraiielkreisbilder  haben  die  Form  p*  oder  2>*,  je  nachdem  der  Pa- 
rallelkreis nördlich  oder  südlich  von  dem  durch  den  Gegenpunkt  des 
Kartenmittelpunktes  gehenden  Parallelkreis  liegt ;  die  Übergangs- 
form von  p*  zu  JI*  ist  die  Kurve  ji*,  die  aus  einer  Halbellipse  und 
einem  Halbkreise  besteht  (siehe  Satz  II).  Zählen  wir  pt  ^-u  den  p*,  so 
besteht  ji*  aus  der  halben  Ellipse  und  dem  obern  (im  1.  und  2.  Qua- 
dranten liegenden)  Halbkreis;  fassen  wir  dagegen  j>*  als  zu  den  p*  ge- 
hörend auf,  so  setzt  sich  7)*  aus  der  halben  Ellipse  und  dem  untern 
Halbkreis  zusammen. 

n.  Meridianbild.  Für  die  Achsenabschnitte  der  Ebene  des 
Meridians  »1  (X)  ergeben  sich  aus  Fig.  4  die  Werte 

(17)  a  =  0.4,„  =  cos^otgA,  b  =  0B„  =  ctg(po,  c  =  0C,„  =  1. 

Führen  wir  diese  Werte  in  (5)  ein,  d.  h.  beziehen  wir  das  Meridian- 
bild auf  das  Koordinatensystem,  dessen  Achsen  die  Ost-West-Linio 
und  die  Mittagslinie  sind,  so  lautet  die  Gleichung  des  Meridian- 
bildes 

(18)  (.'■^-4-//-  -  2)-cosVo  +(./■- -i-//'  — 4)  (JJ ctg A+y/ sin 9o)'  =  0. 
Da  der  Abschnitt  c  =  —  1   immer  zwischen  0   und  ( —  2)  liegt, 

.so  hat  »t*  stets  zwei  reelle  Doppelpunkte  und  da  die  Verbindungs- 
linie ./'  der  Doppelpunkte  nach  §  2  parallel   zur  Horizontalspur   der 
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Schnittebene  ist,  liegen  die  Doppelpunkte  von  (18)  auf  der  Geraden 
durch  0  mit  dem  Richtungskoeffizienten 

— --=  —  ctggjo  :  cosq^otgA  =  —  ctgA:  singjo- 

also  auf  der  Geraden  .c  ctg  A  +  ?/ sin  90  =  0.  Der  Kadius  Vektor  jedes 
Doppelpunktes  ist  V^ .  Die  Schnittpunkte  der  beiden  Kreise  m  und 
in,  die  der  Kurve  (18)  entsprechen,  sind  bei  varial)lem  A  (und  (jPq)  die 
Endpunkte  eines  Durchmessers  des  horizontalen  Grosskreises  der 
Kugel.  Wir  sprechen  das  Resultat  in  einem  Satze  aus,  der  ein 
Spezialfall  des  Satzes  IV  von  §  2  ist : 

T'.  Bedeuten  qi^  nnd  X  in  Glekhnnff  (18)  Parameter,  so  besitzt  die 
einem  beliebigen  Wertepaar  (cp^.k)  entsprecliende  Kurve  vierter  Ordnung 
zwei  reelle  Doppelpunkte;  der  Ort  dieser  Doppelpunkte  ist  der  Kreis 
um  0  mit  dem  Radius  j/T.  also  das  Lambertsche  Bild  des  liorizontalen 
Grosskreises. 

Die  Verbindungsgerade  der  Doppelpunkte  irgend  einer  der  Kurven 

(18)  und  die  dazu  normale  Gerade  durch  0  sind  Achsen  normaler 
Symmetrie  der  Kurve.  Beziehen  wir  m*  auf  ihre  Symmetrieachsen 
als  Koordinatenachsen,  so  erhalten  wir  die  neue  Gleichung  von  m*, 
indem  wir  die  Werte  (17)  in  (11)  substituieren.  Die  auf  die 
Symmetrieachsen    bezogene    Gleichung   von    m*  ist  somit: 

(19)  (a''^  +  //^  — 2)^cos-(po  +  (sin2(Po  +ctgU)v/2.  (,,/2.|_  ,/2_4)  =  0. 

B.  Für  den  transversalen  und  den  normalen  Entwurf 
vereinfachen  sich  die  Gleichungen  der  Parallelkreis-  und  Meridian- 
bilder bedeutend. 

I.  Transversaler  Entwurf,  q)^  =  0 ,  der  Kartenmittelpunkt 
ist  ein  Punkt  des  Äquators.  Die  Gleichungen  des  Parallelkreis- 
und  des  Meridianbildes  lauten 

(20)  {x-  +  //^  —  4)  //-  +  4  sin  -  9  =  0 
und 

(21)  (a;M^.'/-— 4)(.r--f  .y'sinU)  +  4sinU  =  0. 

Für  A  =  90»  geht  (21)  über  in  (.t^  + //"  —  2)^  =  0,  d.  h.  im 
transversalen  Entwurf  bildet  sich  der  Meridian  A  =  90"  als  Kreis 
um  0  mit  dem  Radius  yi  ab,  was  auch  direkt  aus  der  Definition 
der  Lambertschen  Projektion  geschlossen  werden  kann,  da  dieser 
Kugelkreis  ein  Horizontalkreis  ist.  Wird  nur,  wie  dies  in  den  At- 
lanten gewöhnlich   geschieht*),  die   Halbkugel   mit   dem   sphärischen 


')  Siehe  z.  B.  Schweiz.  Schulatlas,  Bl.   US  u.   119,  Australien  und  Polynesien. 
Ygl.  auch  die  Netze  in  Germain,  Projections  des  carles  göogvaphiques,  Paris. 
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Mittelpunkt  0  abgelnldot.  so  ist  der  genannte  Kreis  Uniriss  der  Karte; 
das  Hiid  der  andern  Halbkugel  ist  der  von  diesem  Kreise  und  dem 
Kreise  Q*  begrenzte  Kreisring. 

II.  Normaler  Entwurf,  cpo~-^0'^,  der  Kartenmittelpunkt  ist 
der  Nordpol.  In  diesem  Falle  sind  die  Parallelkreise  Horizontalkreise 
und  die  Meridiane  Hauptkreise  durch  (),  crstere  gehen,  wie  in  §  1 
aus  der  Definition  der  Lambertschen  Projektion  geschlossen  wurde, 
in  Kreise  um  0,  letztere  in  Strahlen  durch  0  über.  In  der  Tat, 
setzen  wir  in  den  Gleichungen  (16)  und  (IS)  (pa  =  90",  so  ergeben 
sich  als  l'arallelkreisbilder  die  Kreise 

(221  X-  -+-  !/■  =  2(1—  sin  cp) 

und  als  Meridianbilder  die  Strahlen 
(2S1  //  =  -  .r  ctg  L 

^  i. 
Stehen  auch  die  bei  Lamberts  flächentreuer  Azimutalprojektion 
auftretenden  Kurven  vierter  Ordnung  mit  keiner  besondern  Klasse 
von  Kurven  vierter  Ordnung  in  einer  Beziehung,  so  besitzen  sie  doch 
eine  Reihe  interessanter  Eigenschaften.  Wir  begnügen  uns  damit,  kurz 
darauf  hinzuweisen,  dass  unsere  Kurven  hübsche  Beispiele  für  die 
Quadiatur  ebener  Kurven  liefern. 


Jede  der  Kurven  (5),  (9),  (11),  (14\  (16),  (18),  (19),  (20),  (21) 
besteht  aus  zwei  kongruenten  Ovalen,  den  Bildern  zweier,  zu  einer 
gewissen  Ebene  durch  die  z-Achse  symmetrischer  Kugelkreise.  Das 
Oval  Ic*  sei  das  Bild  des  Kreises  /.-  (Fig.  5).  Der  ganzen  Kugelfläche 
entspricht  der  Kreis  Q*;  Kugelfläclie  und  Kreis  besitzen  den  Flächen- 
inhalt 4  7t.  Die  Kugelfläche  wird  durch  den  Kreis  Ic,  der  Kreis  Q* 
durch  das  Oval  /.■*  in  zwei  Teile  zerlegt,  die  paarweise  flächcngleich 
sind ;  die  Kugelkalotte,  die  Q  nicht  enthält,  entspricht  dem  Innern 
des  Ovals,  die  andere  Kalotte  dem  von  dem  Oval  k*  und  dem 
Kreise  Q*  begrenzten  Flächenstück.  Wie  jeder  Grosskreis,  z.  B.  jeder 
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Meridian,  die  Kugel  halbiert,  so  halbiert  auch  sein  Bild,  z.  B.  jedes 
Oval  von  (18),  (19),  (21),  den  Kreis  Q*.  Versucht  man  diese  und 
andere  Eigenschaften,  die  eine  direkte  Folge  der  Flächentreue  der 
Lambertschen  Projektion  sind,  auf  dem  Wege  der  Rechnung  herzu- 
leiten, so  ergeben  sich  eine  Reihe  interessanter  Übungsbeispiele  der 
Integralrechnung.  Wir  verweisen  in  diesem  Punkte  auf  einen  dem- 
nächst im  „Enseignement  mathematique"  erscheinenden  Aufsatz. 


Das  Alter  des  schweizerischen  diluvialen  Lösses. 

Von 

11.  Bkocicmann-Jeko.scii. 


Unter  den  Ablagerungen,  welche  einen  Klimawechsel  im  Diluvium 
anzeigen  sollen,  gilt  der  Löss  als  einer  der  wichtigsten  Zeugen  für 
ein  ehemals  trocken-warmes  Klima.  Besonders  den  echten  Löss,  also 
den  Löss,  der  auf  den  Schotterterrassen  der  Risseiszeit  liegt,  und 
dessen  Bildung  in  die  Riss -Wurm -Interglacialzeit  verlegt  wird,  legt 
man   seit   den  Untersuchungen  von  Nehring   in   diesem  Sinne  aus. 

Nun  gibt  es  eine  Reihe  von  Gründen,  die  dieser  Deutung  wider- 
sprechen. So  zeigen  die  Fossilfunde  der  Interglacialzeiten  kein  trocken- 
warmes Klima  an.  Vorab  verlangt  die  Flora  der  Höttinger  Breccie 
bei  Innsbruck  ein  typisch  ozeanisches  Klima  und  nicht,  wie  Wett- 
stein ')  seinerzeit  annahm,  ein  warmes  oder  gar  ein  trocken-warmes. 
Die  Elemente,  welche  auf  ein  warmes  Klima  hindeuten  sollten,  lassen 
sieb  heute  mit  aller  Entschiedenheit  als  solche  Arten  bezeichnen,  die 
ein  sehr  feuchtes  Klima,  welchem  zudem  grosse  Extreme  fehlen,  ver- 
langen. Es  sind  also  nicht  wärmeliebende  Arten,  sondern  ozeanische. 
Zu  diesem  Schlüsse  sind  zu  gleicher  Zeit  und  unabhängig  von  ein- 
ander Handel-Mazzetti  (1909)  und  der  Verfasser  (1909)  gelangt.  Da 
also  die  Interglacialfiora  ein  trocken-warmes  Klima  ausscliliesst,  der 
Löss  aber  einem  trocken-warmen  Klima  seine  Entstehung  verdanken  soll, 
so  wäre  es  ausgeschlossen,  dass  der  echte  Löss  gleichaltrig  wie  Hötting 
sei;  denn  da  der  echte  Löss  beinahe  bis  an  den  Fuss  der  Alpen  reicht, 
so  ist  es  ausgeschlossen,  dass  zwei  entgegengesetzte  Klimate  so  nahe 
neben  einander  liätten  existieren  können.  Allerdings  wäre  es  ja  denk- 
bar, dass  der  Löss  einer  andern  Zeit  des  Interglacials  angehört  als 
Hötting,  so  dass  jenes  ozeanische  und  kontinentale  Klimaabschnitte 
enthielte.  Dies  ist  aber  kaum  denkbar,  folgt  doch  die  Würmeiszeit  so  un- 
vermittelt auf  die  vorletzte,  dass  die  dazwischenliegende  Erosion  nur 
gering  ist,  so  dass  auch  die  dazwischenliegende  Zeit  nur  kurz  gewesen 


')  Vergleiclic  auch  Mühlberg  1907,  S.  104/.5. 
Vlcrteljibrssclirlfl  d.  N'aturf.  Ocs.  Zürich.    Jahrg.  51.     1909.  29 
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sein  kann.  Aber  auch  die  Pflanzenfunde  widersprechen  einer  solchen 
Annahme  sehr,  denn  es  gibt  keine  einzige  Fundstelle,  die  ein  trockeneres 
Klima  in  der  letzten  Interglacialzeit  verlangen  oder  auch  nur  gestatten 
würde.  Wenn  es  also  ausgeschlossen  erscheint,  dass  der  echte  Löss 
ein  trocken-wärmeres  Klima  anzeigt  oder  dass  er  interglacialen 
Alters  ist,  so  ist  die  Revision  der  Frage  nach  der  Zeit  und  dem 
Klima  seiner  Entstehung  wohl  berechtigt. 

Dass  der  Löss  ein  äolisches  Produkt  darstellt,  ist,  nachdem  nun 
auch  Wahn  schaffe  ')  sich  zu  dieser  Ansicht  bekennt,  wohl  eine 
unbestrittene  Annahme.  Allerdings  gibt  es  auch  sicherlich  viele 
Lösse,  die  nicht  primär  gelagert  sind,  sondern  verschwemmt  wurden, 
so  dass  es  sehr  begreiflich  ist,  wenn  Einzelne  lange  in  den  Lössen 
fluviatile  Ablagerungen  zu  sehen  glaubten. 

Da  die  Lösse  bekanntlich  am  häufigsten  in  trockenen  Klimaten^) 
sind,  liegt  es  nahe,  deshalb  aus  ihrem  Vorkommen  jeweils  auf  Nieder- 
schlagsarmut während  der  Entstehung  zu  schliessen.  Allein  auch 
unter  andern  Verhältnissen  kann  Löss  entstehen.  Es  bedarf  ja  zu 
seiner  Bildung  nur  eines  unbewachsenen  Denudationsgebietes,  eines 
trockenen  Windes  und  einer  mehr  oder  weniger  bewachsenen  Auf- 
fangsfläche. Es  ist  also  im  Grunde  genommen  der  Löss  unabhängig 
vom  Klima.  Und  in  der  Tat  gibt  es  auch  heute  noch  Orte  genug, 
wo  in  mittleren  oder  feuchten  Klimaten  noch  Löss  oder  lössähnliche 
Bildungen  entstehen  können.  So  berichtet  Albert  Heim  (190.5, 
S.  38)  aus  Neuseeland:  „Zur  Zeit,  als  die  grossen  Gletscher,  die  bis 
an  den  Ausgang  der  Alpentäler  vorgeschoben  waren,  wieder  zurück- 
wichen und  deren  zurückgelassene  Grundmoränen ')  vom  Föhn  aus- 
trockneten, verblies  der  Wind  den  feinen  Staub  weit  über  die  Fläche 
bis  ans  Meer.  Der  Staubniederschlag  häufte  sich  zu  fruchtbarer 
Lösserde  an.  Bald  bedeckte  der  Löss  ganz  wie  in  vielen  Teilen 
von  Deutschland  den  Boden  bloss  V-  bis  1  m,  bald  10  und  15  m." 
„Aber    auch    noch  jetzt  geht   die    Lössbildung    weiter.     Wir    haben 


')  Wahnschaffe  1909,  S.  234. 

-)  Meist  wird  die  Lössbildung  als  für  das  Steppenklima  typisch  betrachtet. 
Das  ist  aber  nur  cum  graiio  salis  richtig,  denn  nur  in  Steppen,  die  an  Wüsten 
oder  Halbwüsten  grenzen,  kann  sich  Löss  ablagern.  Der  Entstehungsort  des  löss- 
bildenden  Staubes  ist  ja  die  Wüste  oder  Halbwüste.  Dass  wir  aber  jemals  in  der 
Diluvialzeit  in  Mitteleuropa  Wüsten  gehabt  haben  sollten,  ist  ganz  undenkbar,  wo 
doch  selbst  in  dem  heute  uns  nächstgelegenen  Wüstengebiete,  der  Sahara,  damals 
eine  pluviatile  Periode  herrschte.  Man  stellt  sich  nun  die  diluvialen  Steppen  mit 
Waldinseln  durchsetzt  vor.  Darin  wären  aber  durch  Trockenheit  enstandene  vege- 
tationsfreie Gebiete  und  deshalb  auch  eine  durch  das  Klima  veranlasste  Lössbildung 
undenkbar. 

')  Genauer  wäre  Schotter,  denn  auch  in  Neuseeland  entsteht  heute  der  Staub 
nicht  aus  Moränen,  wohl  aber  aus  Schottern. 
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selbst  gesehen,  wie  aus  den  breiten  Kiesböden  der  Flüsse  bei  Föhn- 
wind diciite  Staubwolken  aufwirbeln  und  über  das  Kulturland  sich 
verbreiten". 

Nun  enthält  der  echte  Löss,  also  der  Löss  der  Rissschotter,  tierische 
Fossilien,  die  sich  in  dieser  kalkreichen  Ablagerung  relativ  gut  erhalten, 
während  die  Pflanzen  naturgeniäss  keine  Spuren  hinterlassen  haben. 
Von  den  Tieren  interessieren  uns  hier  die  Sclinecken  am  meisten, 
geben  sie  doch  die  Fauna  zur  Zeit  der  Ablagerung  an  Ort  und 
Stelle  direkt  wieder.  Mühlberg  hat  in  überzeugender  Weise  dar- 
getan, dass  die  Lüssschnecken  die  Annahme  eines  wärmeren  Klimas 
gar  nicht  zulassen,  kommen  doch  von  den  32  Arten,  die  im  echten 
Löss  in  der  Schweiz  gefunden  wurden,  „heute  noch  14  in  diesen 
Gegenden  häufig  vor,  andere  dagegen  sind  selten  und  lieben  höhere, 
kühlere  Gegenden,  so  gerade  Snccinra  ohhmga,  die  häufigste  Löss- 
schnecke,  die  jetzt  nur  bei  Petersburg  in  analoger  Häufigkeit  ver- 
breitet ist ;  3  Arten  kommen  jetzt  nur  noch  in  arktischen  und  alpinen 
Gebieten  vor"  1^1907,  S.  104).  Demnach  ist  es  unmöglich,  dass  das 
zur  Lössbildung  nötige  Denudationsgebiet  durch  ein 
wärmeres  Klima  entstanden  ist.  Aus  dem  gleichen 
Grunde  ist  es  aber  auch  unmöglich,  dass  Kälte  oder 
Trockenheit  diese  Denudationsgebiete  geschaffen  haben. 
Da  also  klimatische  Faktoren  diese  vegetationslosen  oder  vegetations- 
armen Gebiete  nicht  geschaffen  haben  können,  so  ist  es  nur  denkbar, 
dass  mechanische  Faktoren  einzelne  Gebiete  vegetationsfrei  gehalten 
haben:  die  vegetationsfeindlichen,  diluvialen  Flüsse. 

Zu  einer  solchen  Annahme  führen  nun  eine  Reihe  von  Tatsachen 
in  zwingender  Weise  hin.  Halten  sich  doch  die  Lösse  immer  an 
die  Flusstäler.  Wäre  das  Klima  ein  trockenes  gewesen  und  wäre  des- 
halb Flugstaub  entstanden,  so  müssten  in  erster  Linie  die  trockenen 
Hügel,  nicht  aber  die  feuchteren  Talböden  ausgeblasen  worden 
sein.  Dann  hätte  sich  der  Löss  aber  auch  nicht  an  die  Flusstäler  ge- 
halten, sondern  sich  in  den  feuchteren  Gebirgen  abgelagert,  gerade 
so  wie  heute  noch  die  Randgebirge  der  Sahara  in  den  Löss  eingehüllt 
werden,  wo  z.  B.  im  Matmata-Gebirge  in  Tunis  ganze  Täler  mit  Löss 
eingeebnet  werden,  weil  hier  die  feuchtere  Luft  den  Löss  zum  Fallen 
zwingt  und  die  Staubwinde  der  Wüste  reinigt.  Gerade  diese  Tatsache, 
dass  die  Lösse  den  Flussläufen  folgen,  war  es  u.  a.  ja,  die  einzelne, 
durchaus  ernst  zu  nehmende  Glacialgeologen  so  lange  davon  abhielt, 
im  Löss  eine  äolische  Ablagerung  zu  sehen. 

Die  Lösse  enthalten  Gesteinstrümmer,  die  nicht  aus  den  Gesteinen 
der  Umgebung  stammen  können,  so  z.  B.  Glimmerblättchen.  Die 
Grundmasse,   aus  der    die   Lösse   gebildet  wurde,  muss  also    aus  den 
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Alpen  herrühren;  Gletscher  oder  Flüsse  oder  beide  zusammen  müssen 
das  Produkt  von  dorther  gebracht  haben. 

Die  Lösse  enthalten,  wie  gesagt,  nicht  nur  Glimmerblättchen, 
sondern  überhaupt  viele  mechanisch  zerkleinerte,  aber  nicht 
chemisch  verwitterte  Gesteinstrümmer.  Da  nun,  wie  wir  gezeigt 
haben,  weder  Wärme,  noch  Kälte,  noch  Trockenheit  die  vegetations- 
freien Ausblasgebiete  geschaffen  haben  kann,  so  wäre  eine  solche 
äolische  Ablagerung  von  chemisch  unvervvitterten  Gesteinstrümmern 
nur  dann  denkbar,  wenn  ein  Fluss  solche  fortwährend  herbeischafft 
und  auf  grosser  Fläche  ablagert,  damit  sie  in  trockenen  Zeiten  vom 
Winde  aufgewirbelt  werden  können.  Solche  Ablagerungsgebiete 
stellen   wirklich   nun   die   Schotterfelder  dar. 

Allerdings  ist  öfters  die  Ansicht  vertreten  worden,  auch 
Mühlberg  pflichtet  ihr  bei,  dass  der  Löss  die  Ablagerung  einer 
äolischen  Deflation  von  Verwitterungsboden  sei.  Dem  entspricht 
aber  der  chemisch  unverwitterte  Zustand  der  Lössteilchen  nicht. 
Auch  ist  es  nicht  denkbar,  dass  aus  dem  frischen,  unbewachsenen 
Moränenboden  der  Wind  den  Löss  ausgeblasen  habe,  ist  doch  der  Löss 
im  Diluvium  viel  weiter  verbreitet  als  die  Moränen.  Auch  ist  gerade 
der  Moränenboden  in  feuchtem  wie  in  trockenem  Zustande  so  zähe, 
dass  es  nicht  denkbar  ist,  dass  aus  ihm  der  Wind  Staub  wegnehmen 
könnte.  Gerade  unsere  schönsten  Erdpyramiden  zeigen  in  schöner 
Weise,  wie  wenig  der  Wind  dem  trockenen  Moränenlehm  anzuhaben 
vermag  (Erdpyramiden  von  Bonaduz,  im  Wallis  usw.).  Die  Ab- 
lagerungen unserer  Flüsse  dagegen  werden  leicht  vom  Wind  aus- 
geblasen, weil  hier  der  zähe  Ton  mehr  oder  minder  ausgewaschen 
ist.  Auch  weisen  die  oben  erwähnten  Schneckenfunde  mit  Sicherheit 
darauf  hin,  dass  die  Klimaverhältnisse  eine  Besiedlung  des  Moränen- 
bodens zuliessen.  Also  muss  diese  Besiedlung  auch  vorhanden  gewesen 
und  dadurch  die  Ausblasung  verhindert  worden  sein.  Auf  den  Schottern 
der  Flüsse  dagegen  ist  heute  noch  die  Staubbildung  häufig,  wie  dies 
Früh  (1899)  dargetan  hat. 

Wenn  heute  die  Lössbildung  unterbleibt  oder  doch  sehr  selten 
und  dabei  nicht  einmal  typisch  ist,  so  ist  das  kein  Einwurf  gegen 
das  eben  Gesagte.  Die  eiszeitlichen  Schotter  hatten  eine  ganz  andere 
Ausdehnung  als  die  heutigen.  Damals  füllten  die  Flüsse  die  Täler 
in  ihrer  ganzen  Breite  aus.  Wie  gross  die  diluvialen  Schotterebenen 
•waren,  darüber  geben  uns  z.  B.  die  bayrischen  Niederterrassenfelder 
Auskunft :  Lechfeld,  Isarauen  und  Garchinger  Heide  wurden  in  dieser 
Zeit  gebildet.  Heute  haben  die  Flüsse  dui-ch  die  seitlichen  Schutt- 
kegel ihren  Lauf  vorgezeichnet  oder  sie  gruben  sich  wieder  in  die 
Schotter  ein  und  engten  dadurch  sich  seitlich  selbst  ein. 
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Die  echten  Lösse  liegen  an  den  Talhäiigen  oder  aber  auf  den 
Schottern  der  Risseiszeit  selbst.  Im  letztern  Falle  sind  die  darunter 
liegenden  Öciiotter  uiiverwittert,  woraus  hervorgeht,  dass  die  Löss- 
bildung  mit  der  Schotterauf  häuf  u  ng  zusammen  in  die 
gleiche  geologische  Periode  fällt.  Nun  entsprechen  aber 
die  Schotter  jeweils  einem  Gletschervorstoss,  sie  sind 
also  glacial  und  nicht  interglacial  und  demnach  wäre 
auch  der  echte  Löss  nicht  eine  Bildung  des  In  terglacials, 
sondern  der  Zeit  der  g  r  ö  s  s  e  r  n  Ausdehnung  der 
Gletscher   selbst. 

Diese  Deutung,  so  sehr  sie  aueli  anfiiiiglicli  voller  Widersprüche 
zu  sein  scheint,  stützt  das  oben  Gesagte  in  mannigfacher  Weise. 
Während  der  grossen  Ausdehnung  der  Gletscher  brachten  die  Schmelz- 
wasser grosse  Mengen  feiner,  zermalener,  aber  chemisch  unverwitterter 
Gesteinstrümmer.  Bei  warmem  Regen  gar  überströmten  die  Gletscher- 
bäche die  Schotterfelder  in  grösstem  Masstabe,  da  die  Gletschergebiete 
kein  Regenwasser  absorbierten,  sondern  gleich  alle  Niederschläge, 
vergrössert  durch  das  abgeschmoizeno  Eis  den  Flüssen  abgaben.  Daher 
die  grossen  Schotterfelder  und  ihre  Vegetationsarmut.  Auf  ihnen 
lagerten  die  Schmelzwasser  bei  jedem  Schwanken  des  Wasserstandes 
die  Gletschertrübe  ab,  und  so  enstand  häutige  Gelegenheit  zur  Staub- 
bildung, übrigens  sind,  wie  gesagt,  noch  heute  durch  gleiche  Ursachen 
hervorgerufene  Staubbildungen  durch  Früh  (1899)  beschrieben  worden. 
Sie  würden  aber  nur  noch  da  einen  Löss  bilden  können,  wo  die  Winde 
durch  lokale  Verhältnisse,  durch  Föhnwirkung  oder  Talwind  verschärft 
werden  und  wo  grössere  Schotterflächen  vorhanden  sind.  Während  der 
Eiszeit  waren  aber  die  Schotterfelder  grösser  und  die  Windverhältnisse 
für  die  Lössbildung  günstiger:  kaltes  Tal  und  warme  Ebene  waren 
sich  nahe  gerückt    und  daher   mussten    föhnartige  Winde   entstehen. 

Nun  gibt  es  aber  zwei  Erscheinungen,  welche  dieser  Annahme, 
dass  der  Löss  während  einer  Eiszeit  i.  e.  S.,  also  während  eines  feuchten 
Klimas  ')  entstanden  sei,  scheinbar  widersprechen.  Das  ist  erstens 
die  löcherige  Struktur  des  Lösses.  Diese  soll  daher  rühren,  dass 
feine  Bestandteile  der  Vegetation  eingebettet  wurden,  nach  ihrem 
Verwesen  aber  Rührchen  bildeten.  Nach  dem  einen  Autor  bildeten 
sich  diese  Röhrchen  um  die  Halme  einer  dürftigen  Vegetationsdecke 
herum,  nach  andern  aber  stellen  sie  die  Wurzeln  der  Gräser  dar,  die 
damals  dominiert  haben  sollen.  Da  nun  zu  gleicher  Zeit  grössere 
Hohliäumc  fehlen,  die  Sträucher  und  Bäume  anzeigen  würden  und 
da  man  annimmt,  dass  solche  Hohlräume  sich  hätten  erhalten  müssen, 


Vergleiche  Brockmann-.JeroscIi   l'JÜ'.l. 


454  H.  Brockmann-Jerosch. 

SO  sieht  man  in  der  löcherigen  Struktur  des  Lösses  oft  den  Beweis 
dafür,  dass  eine  Grasvegetation  zur  Zeit  seiner  Bildung  geherrscht 
habe,  was  bei  dem  gleichzeitigen  Fehlen  einer  Baumvegetation  für 
eine  Steppe,  also  auch  für  ein  Steppenklima,  das  ist  ein  trocken- 
warmes Klima,  sprechen  würde.  Nun  ist  aber  die  Form  der  Kanäle 
im  echten  Löss  niemals  derart,  das  sie  Grashalmen  entsprechen 
würde.  Niemals  findet  man  gerade  Stücke,  auch  keine  solchen,  die 
die  Knickung  eines  Halmes  an  dessen  Knoten  abbilden  würden.  Auch 
herrscht  die  wagerechte  Lage  bei  diesen  Höhlungen  nicht  vor,  wie 
es  sein  müsste,  wenn  die  abgestorbenen  oder  niedergedrückten  Halme 
oder  Blätter  während  der  Ablagerung  des  Lösses  eingebettet  worden 
wären. 

Auch  jene  Ansicht,  die  in  der  Röhrchenstruktur  die  Hohlräume 
früherer  Wurzeln  sieht,  ist  unhaltbar,  weil  die  Form  der  Röhrchen 
auch  in  keiner  Weise  den  büscheligen  Verlauf  von  Graswurzeln 
oder  auch  nur  einer  einzelnen  Wurzel  zeigt.  Überhaupt  ist  es  ganz 
ausgeschlossen,  dass  die  Röhrchenstruktur  unseres  Hochterrassenlösses 
ans  den  Hohlräumen  ehemaliger  Reste  der  Vegetation  abzuleiten  ist. 
ihre  Form  steht  einer  solchen  Annahme  entgegen. 

Ein  zweiter  Einwand  gegen  die  Auffassung,  dass  der  echte  Löss  den 
Rissschottern  gleichaltrig  sei,  liegt  darin,  dass  Wechsellagerungen 
von  Schottern  und  Lössen  fehlen,  soweit  ich  es  wenigstens  über- 
sehen kann.  Wären  sie  gleichaltrig,  so  wird  man  einwenden,  so  müsste 
die  Wechsellagerung  häufig  auftreten.  Dem  muss  gegenübergestellt 
werden,  dass  in  den  Schottern  eben  überhaupt  ähnliche  Ablagerungen, 
wie  Tone  oder  feinere  Sande,  sehr  selten  sind.  Wären  sie  häufiger, 
so  wären  wir  über  Vegetation,  Fauna  und  damit  über  das  Klima 
der  Eiszeiten  schon  weit  besser  unterrichtet.  Das  Fehlen  derartiger 
Ablagerungen  rührt  davon  her,  dass  ein  Fluss,  da  wo  er  Schotter 
führt,  diese  überhaupt  selten  auf  Ton  oder  ähnlichen  Bildungen  ab- 
lagert, weil  damit  Hand  in  Hand  gehend  auch  der  Boden  aufgewühlt 
und  fortgetragen  wird.  Da,  wo  der  Schotter  bei  hohem  Wasserstand 
sich  vorwärts  bewegt,  gibt  es  sofort  eine  Sortierung  nach  dem  spe- 
zifischen Gewichte  der  in  Bewegung  gesetzten  Bodenmasse.  Die  mit 
Wasser  durchtränkten  feinern  Bodenteile  gehen  nach  oben,  die 
schwereren  nach  unten.  Nur  auf  diese  Weise  erklärt  sich  das  Ein- 
sinken von  schweren  Brückenpfeilern  bei  Hochwasser,  das  Sichsetzen 
der  Steinfaschinen  bei  Flusskorrektionen,  das  Verschwinden  grosser 
Steinblöcke  und  dergl.  im  Schotterstrom  bei  Hochwasser.  In  der 
gleichen  Weise  muss  der  Löss  bei  Überschwemmungen  weichen, 
sobald  ein  Schotterstrom  sich  am  Grunde  des  Wassers  vorwärts 
bewegt  und  deshalb  können  wir  ebenso  wenig  Lösseinlagerungen,  wie 
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auch  Toueinlagerungen  im  Schotter  erwarten.  Aus  dem  gleichen 
Grunde  ist  letzterer  so  fossilarni.  In  dem  Feliien  von  Wechsel- 
lagerungen von  Löss  und  Schottern  kann  ich  deshalb  keinen  Grund 
gegen  das  glaciale  Alter  des  Lüsses  sehen. 

Ausser  dem  sogenannten  ecliten  Löss  haben  wir  in  der  Schweiz 
noch  eine  Reihe  von  Jüngern  iMtstglacialen  Lössseii,  über  die  wir 
besonders  durch  die  Arbeiten  von  Früh  (1899.  1899/1900,  1903) 
unterrichtet  sind. 

Noch  klarer  als  beim  echten  Löss  lässt  sicli  liier  die  Alters- 
frage verfolgen.  Sie  liegen  alle  innerhalb  der  Endmoränen  der 
letzten  Eiszeit,  sie  sind  also  jünger  als  die  maximale  Ausdehnung 
derselben. 

In  ihrer  Struktur  und  Mächtigkeit  entsprochen  diese  Lösse  den 
echten  Lössen  der  Bisseiszeit  nicht  ganz.  Sie  sind  weniger  mächtig 
und  meist  bedeutend  grobkörniger.  Aber  es  kann  wohl  keinem 
Zweifel  unterliegen,  dass  auch  diese  Lösse  der  postglacialen  Ab- 
lagerungen äolischen  Ursprunges  sind,  so  dass  auch  sie  unter  unsere 
Betrachtung  fallen.  Diese  postglacialen  Lösse  sind  wie  die  der  Riss- 
eiszeit auf  der  unverwitterten  Moräne  oder  unverwitterten  Schottern 
oder  Gletscherschliffen  aufgelagert,  so  dass  damit  gezeigt  ist,  dass 
die  Lössbildung  unmittelbar  auf  die  Vergletscherung  folgte. 

Im  Gebiete  des  Blieingletschers  lässt  sich  die  Altersfrage  des 
Lösses  am  besten  verfolgen.  Hier  reichte  der  Gletscher  bei  seiner 
grössten  Ausdehnung  während  der  letzten  Eiszeit  bis  gegen  Eglisau, 
.Testetten  usw.  Hier  verweilte  er  längere  Zeit  und  seine  Schmelz- 
wasser bildeten  die  Niederterrassenschotter.  Auf  diesen  ist  bis  jetzt 
noch  kein  autochthoner  Löss  nachgewiesen.  Von  diesem  Jungnioränen- 
kranz  zog  sich  der  Gletscher  etappenweise  zurück.  Den  ersten  scharf 
ausgesprochenen  Halt  machte  er  hinter  den  „Innern"  Moränen  '), 
also  hinter  den  Moränenwällen  von  Zürich,  Schwerzenbach,  Andel- 
fingen,  Diessenhofen  usw.  Ob  er  vor  diesem  zweiten  Halt  noch  weiter 
gegen  die  Alpen  zurückgewichen  war  und  ob  demnach  der  Stand 
hinter  den  Innern  Moränen  nicht  nur  einem  Stillstand,  sondern  einem 
Verstoss  gleichkommt,  ist  unsicher.  Eine  Laufenschwankung  ist  dem- 
nach nicht  nachgewiesen.  Hinter  den  Innern  Moränen  verweilte  der 
Gletscher  ebenso  lang,  wie  hinter  den  äussern  Moränen,  denn  die 
hier  entspringenden  Schotter  sind  ebenso  deutlich  ausgebildet,  wie 
die  Niederterrasse  selbst  (Hug  1909).  Auf  den  erstem  liegt  nun 
der  erste  postglaciale  Löss,  so  auf  dem  Mühleberg  bei  Andelfingen 
(Früh  1903)  und  im  Hard  zwischen  Andelfingen    und  Martliakn  an 
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mehreren  Stellen  zum  Teil  in  grösserer  Mächtigkeit  (aufgefunden 
von  Hug,  mündl.  Mitt.)- 

Nach  dem  Rückzug  von  dieser  Stellung  des  Innern  Moräuen- 
gürtels  aus  geht  die  Vergletscherung  unaufhaltsam,  ohne  ausgeprägte 
Stillstände  und  relativ  rasch  zurück.  Denn,  obwohl  es  noch  Pausen 
gibt,  wo  die  Gletscher  etwas  stille  stehen,  kommt  es  doch  nicht  zur 
Aufwerfung  von  Moränenwällen,  an  denen  Schotter  entspringen. 
Täler,  die  der  Gletscher  vor  Auffüllung  bewahrt  hatte,  werden 
auch  bei  diesem  Rückzug  nicht  mehr  mit  Schottern  eingedeckt 
und  es  bleiben  deshalb  die  Randseen  der  Alpen  ausgespart.  Immerhin 
lässt  sich  einigermassen  beim  Rhein-  und  beim  Linthgletscher  ein 
Stillstand  bei  Bregenz  resp.  Rapperswil-Hurden  feststellen,  der  mit 
dem  Bühlstadium  der  Tiroleralpen  verglichen  wird. 

Auf  den  Schottern  dieses  Rückzuges  bis  in  die  Moränen  gibt 
es  nun  wiederum  Lösse,  allerdings  in  geringer  Ausdehnung.  So  hat 
Früh  es  als  wahrscheinlich  hingestellt,  dass  auf  Thurschotter  bei 
Sangen-Weinfelden  im  Kanton  Thurgau  Löss,  der  Helix  arhustorum 
und  Succinieii  enthält,  vorkommt.  Wehrli')  betrachtet  das  auf  dem 
Thurschotter  liegende  Tonlager  bei  Negi  bei  Güttikhausen  an  der 
Thur  als  Lösslehm.  eine  Ansicht,  der  man  nur  beipflichten  kann, 
nachdem  sich  auch  hier  Schneckenschalen  und  die  Lössstruktur  vor- 
fanden. Dieser  Löss  liegt  östlich  Andelfingen  auf  einer  tieferen,  also 
auch  jüngeren  Flussterrasse.  Gleich  alt  wie  diese  Lösse  sind  vielleicht 
diejenigen,  die  Früh  (1899/1909,  S.  47)  im  untern  schweizerischen 
Rhonetal  bei  St.  Triphon,  Kt.  Waadt,  konstatierte. 

Die  Hauptfunde  der  postglacialen  Lösse  folgen  nun  aber  erst  der 
Zeit,  nachdem  die  Gletscher  hinter  die  Bühlmoränen  zurückgegangen 
waren,  welche  im  Linthtal  bei  Rapperswil-Hurden,  im  Rheintal  bei 
Bregenz,  im  Rhonetal  unterhalb  St.  Maurice  angenommen  werden. 
An  den  Talhängen  des  St.  Galler,  des  Lichtensteiner  und  des  Churer 
Rheintales  ist  der  Löss  bis  gegen  Chur  in  ausgedehntem  Masse  aufge- 
funden worden  (vergl.  Früh  1899).  Neuerdings  wurde  er  von  W.  Staub 
(mündl.  Mitt.)  auch  im  Gebiete  des  Flimser  Bergsturzes  nachgewiesen, 
so  dass  hier  vielleicht  Löss,  der  jünger  als  das  Gschnitz-Stadium  ist, 
vorliegt.  —  Im  Rhonetal  sind  die  Verhältnisse  sehr  ähnlich. 

Nach  allen  bisherigen  Funden  liegt,  wie  schon  gesagt,  der  Löss 
auf  unverwitterten  Moränen  und  Schottern  der  Rückzugsstadien  der 
letzten  Eiszeit  oder  auf  den  frischen  Gietscherschliffen,  woraus  hervor- 
geht, dass  der  Löss  sofort  auf  die  betreffenden  Bildungen  folgte. 
Es  können  also  die  verschiedenen  Lösse   nicht   gleichaltrig 
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sein,  sondern  sie  müssen  den  verschiedenen  Rückzugs- 
stadien der  Gletscher  entsprechen.  Die  Andelfinger  Lösse  sind 
gleich  alt  wie  die  Zeit  der  Innern  Moränen,  die  von  Güttikhausen, 
Sangen  -VVeinfelden  und  wahrscheinlich  auch  die  von  St.  Triphon 
staninu'u  aus  der  Zeit  nach  den  Innern  Moränen,  sind  aber  älter  als 
das  Hüiilstadium.  Der  Rost  der  Lösse  hingegen  ist  jünger  als  dieses. 
Ob  es  noch  Lösse  gibt,  die  dem  Gschnitz-Stadium  entsprechen,  oder 
noch  jünger  als  dieses  sind,  ist  noch  unsicher. 

Derjenige,  der  nun  in  dem  Löss  nur  das  Produkt  eines  trocken- 
warmen Klimas  sieht,  der  müsste  nun  für  jede  Altersstufe  dieser 
Lösse  eine  trockenwarme  Periode  annehmen,  also  eine  solche  während 
der  Innern  Moränenzeit,  eine  zweite  zwischen  dieser  Zeit  und  dem 
Bühlstadium,  eine  dritte,  am  schärfsten  ausgesprochene  zwischen  dem 
Bühl-  und  Gschnitz-Stadium.  Aber  auch  hier  lässt  sich  schön  nach- 
weisen, dass  eine  solche  Annahme  unhaltbar  ist.  Gerade  aus  dem 
Löss  aus  der  Zeit  zwischen  dem  Bühl-  und  dem  Gschnitzstadium  ist 
eine  Schneckenfauna  bekannt,  die  zeigt,  dass  auch  hier  die  Verhält- 
nisse so  liegen,  wie  beim  echten  Löss.  Es  wurden  im  Löss  im 
St.  Galler  Rheintal  nämlich  gefunden  (Früh  1899,  S.  178/181): 


Arten: 

Iicutige  Verbreitung : 

1. 

VaUottia 

pukhella  Müll. 

gemein,  Rheintal 

2. 

Fruticicola  serkea  Drap. 

häufig,  Rheintal 

3. 

, 

villosa  Drap. 

Rheintal 

4. 

n 

pleheja  Drap. 

fehlt  Rheintal,  aber  SW. -Schweiz 

5. 

„ 

fruticKin  Müll. 

Rheintal,  bloss  Waldzone 

6. 

iiicaniatn  Müll. 

Rlieiiital 

7. 

„ 

strigella  Drap. 

Rhein  tal 

8. 

, 

rufencetis  Per. 

(Angabe  fehlt) 

9. 

Arwnta 

arhusiorum  L. 

Rheintal 

10. 

Helkogena  pomatia  L. 

Rheintal 

11. 

Patida  1 

■otutidaki  Müll. 

gemein 

12. 

n         '' 

ruderakt  Stud. 

Rheintal 

13. 

TrigotiosUitna  ohvohtta  Müll. 

Hii.'intal 

U. 

Xeropliila  caudidula  Stud. 

Schweiz 

15. 

Hijalina 

Ulkus  Mich. 

Rheintal 

16. 

„ 

uitidula  Drap. 

Rheintal 

17. 

, 

depreiim  Sterki 

(Angabe  fehlt) 

18. 

., 

fitlva  Müll. 

IJheintal 

19. 

„ 

rdlarki  Müll. 

1  Angabe  fehlt) 

20. 

, 

crgstallina  Müll. 

Hheintal 

21. 

Zua  Inh 

ika  Müll. 

^ 

22. 

Cianella 

nckula  Müll. 
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23.  Napaeiis  montanus  Drap.  Rheintal 

24.  „         obscurus  Drap.  „ 

25.  Chondrula  quadrideus  Müll.  „ 

26.  Clausinia  dubia  Drap.  „ 

27.  Pupa  miiscorum  L.  „ 

28.  „       doliuni  Drap.  „ 

29.  „       secale  Drap.  „ 

30.  „        variabUis  Drap.  fehlt  Rheintal,  aber  Waadt,  Wallis 

31.  Succinea  obloitfjn  Drap.,  kurze 

Form  Rheintal,  ebenfalls  kurze  Form 

Von  den  bisher  nachgewiesenen  31  Arten  fehlen  in  der  Liste 
von  Früh  bei  drei  Arten  die  Angaben  über  das  heutige  Vorkommen. 
Von  den  28  andern  kommen  nach  Früh  heute  noch  26  im  Rheintal 
vor.  Eine  grosse  Zahl  dieser  Schnecken  lebt  vom  Laube,  einige 
brauchen  feuchte  Wohnbezirke.  Nirgends  aber  ist  eine  Spur  von 
solchen  Arten  zu  sehen,  die  ein  trocken-warmes  Klima  zulassen  oder 
gar  verlangen  würden.  Also  ist  es  bei  diesem  Löss  einfach  undenkbar, 
dass  klimatische  Faktoren  das  vegetationsfreie  Denudationsgebiet 
geschaffen  hätten;  hier  kann  weder  Wärme,  noch  Trockenheit,  noch 
Kälte  die  Vegetation  vernichtet  haben. 

Ebenso  geht  aus  andern  Fossilfunden  die  Unhaltbarkeit  der 
Deutung,  dass  der  Löss  aus  einem  trocken-warmen  Klima  stamme, 
hervor.  Dies  zeigen  in  schöner  Weise  die  subalpinen  und  alpinen 
Arten  der  Dryastone.  Dem  Momente  des  ersten  Rückzuges  hinter 
die  Jungmoränen  entsprechen  die  Dryastone  mit  Salix  retkulata  und 
Betula  nana  bei  Meilingen,  hierauf  folgt  die  Bildung  der  Lösse  bei 
Andelfingen.  Die  Dz'yastone  bei  Schwerzenbach  mit  Salix  herbacea, 
Salix  polaris,  Betula  nana  usw.  bildeten  sich  während  der  Inner- 
Moränenzeit.  Kurz  darauf  entstanden  die  Tone  von  Bonstetten  mit 
Betula  nana.  Hierauf  folgen  die  Lösse  der  jüngeren  Thurschotter 
bei  Güttikhausen  und  Sangen-Weinfelden.  Aus  der  gleichen  Periode 
stammen  die  Glacialfioren  von  Hedingeu  und  Niederwil  bei  Frauen- 
feld. Da  nun  die  subalpinen  und  alpinen  Arten  im  continentalen, 
also  trocken-warmen  Sommer  zugrunde  gehen  würden  und  somit 
einen  kühlen  Sommer  anzeigen,  die  Lösse  aber  einem  continentalen 
Klima  ihre  Entstehung  verdanken  sollen,  so  erweist  sich  diese  letzte 
Deutung  als  unlialtbar,  denn  es  ist  undenkbar,  dass  das  Klima  in 
diesem  Masse  von  einem  continentalen  zu  einem  ozeanischen  geschwankt 
haben  sollte,  wo  doch  der  Rückzug  der  Gletscher  sich  so  rasch,  ohne 
von  neuen,  bedeutenderen  Vorstössen  unterbrochen  zu  sein,  vollzog. 
Es  gibt  demnach  auch  hier  wieder  nur  eine  befriedigende  Erklä- 
rung: der  Fluss,  in  unserm  speziellen  Falle  der  Rhein,  schuf 
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damals  mit  seinen  unregelniiissigen  Sclinielzwiissern  die 
breiten  Scliottorflächen  und  hielt  sie  vegetationsfrei.  Die 
fühnartig  verschärften  Winde  bliesen  aus  ihnen  den  Staub 
aus  und  er  häufte  sich  an  den  Talseiten,  besonders  da,  wo  er 
vom  Wasser  nicht  mehr  wcggescliwomnit  werden  konnte, 
als   Löss   an. 

Dass  der  Löss  aus  den  Schottern  und  nicht  etwa  aus  der  frei 
gewordenen  Grundmoräne  ausgeblasen  wurde,  das  beweist  das  Vor- 
kommen von  Dünen  auf  der  Kheinebene  im  St.  Galler  Rheintal. 
Bereits  Früli  erkannte  1899  (S.  188)  zwei  solche  bei  Küti;  1904 
(S.  496)  fügte  er  eine  neue  hinzu:  den  Hügel  Bagol,  407  m,  WNW 
Malanca-St.  Leonhardt  bei  Ragaz,  der  seither  durch  Abbau  aber  beinahe 
völlig  verschwunden  ist.  Auch  der  Hügel  Quote  500,  (Karte  1 :  2500) 
in  der  untern  Au  in  der  gleichen  Gegend  besteht  aus  Dünensand. 
Doch  wurde  er  seiner  Gebüsche  beraubt  und  beackert,  so  dass  er 
vom  Winde  heute  so  zu  sagen  völlig  verweht  ist.  Die  auf  der 
Siegfriedkarte  gezeichnete  Erhebung  im  Heulöser,  zwischen  diesem 
Namen  und  der  Quote  49S  war  ebenfalls  eine  Düne,  die  in  ein  Spargel- 
feld einbezogen  werden  sollte  und  deshalb  umgegraben  wurde.  Der 
Wind  konnte  so  auch  hier  angreifen  und  sie  ist  deshalb  heute  nicht 
mehr  sichtbar.  Auch  der  „Stellibüchel",  Quote  499  in  Heulöser  ist, 
wenigstens  zum  grossen  Teil,  als  ehemalige  Düne  zu  betrachten. 

Bei  der  abgebauten  Düne  Bagol  sind  die  Bestandteile  der  Düne 
am  besten  zu  beobachten.  „Der  graue,  ungeschichtete  Sand  enthält 
noch  einen  erheblichen  Piozentsatz  grober,  eckiger  Splitter  von 
Bündner  Schiefer,  Quarz,  ("alcit,  Glimmer  von  0,7  bis  1,5  mm' 
(Früh). 

Diese  auf  den  Schottern  liegenden  Dünen  zeigen  wiederum  sehr 
deutlich,  dass  der  Löss  das  Ausblasprodukt  der  Schotter  ist.  Der 
flugfähige  Staub  ging  mit  dem  Winde  weg,  bildete  den  Löss,  der 
rollende  Sand  aber  bildete  die  Dünen. 

Es  ist  klar,  dass  während  der  gleichen  Kückzugsixn-iode  eines 
Gletschers  sich  das  Klima  im  gleichen  Sinne  änderte  und  deshalb 
darf  die  für  den  aus  der  Zeit  zwischen  dem  Bülilstadium  und  dem 
Gschnitzstadium  stannuenden  Löss  gemachte  Schlussfolgerung  auch  auf 
die  Lösse  der  andern  Etappen  des  Rückzugs  angewandt  werden. 
Demnach  zeigt  keiner  dieser  Lösse  ein  trocken  -  warmes 
Klima  an,  alle  entstanden  durch  mechanische,  nicht  aber 
durch  klimatische  Faktoren. 

Da  nun,  wie  oben  gesagt,  auch  die  postglacialen  Lösse  den 
Gletschern  auf  dem  Hückzuge  folgten,  also  wie  die  echten  Lösse 
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der  Rissschotter  glacial  sind,  zugleich  aber  eine  Fauna  be- 
herbergen, die  der  heutigen  sehr  nahe  steht,  so  kann  zur 
Eiszeit  im  Mittelland  nicht  ein  alpines  oder  arktisches 
Klima  geherrscht  haben,  sondern  ein  solches,  welches  in 
den  durchschnittlichen  Temperaturen  dem  heutigen  nahe 
stand.  Da  aber  trotz  dieser  Temperatur  die  Gletscher  so  weit 
herabreichten,  so  können  nur  die  festen  Niederschläge  die  Vergrös- 
serung  der  Gletscher  bewirkt  haben.  Es  muss  also  das  Klima 
der  Eiszeit  ein  sehr  ozeanisches  gewesen  sein,  ähnlich  wie 
heute  in  Patagonien,  Alaska,  Neuseeland  usw.  So  führen  also  die 
Lösse  ungezwungen  zu  den  gleichen  Schlüssen,  die  ich  schon  auf 
ganz  anderer  Grundlage  ausgesprochen  habe  (1909). 

Der  postglaciale  Löss  ist  nun  bedeutend  weniger  mächtig  als 
der  echte  der  Rissschotter.  Da  beide  nicht  das  Produkt  eines  be- 
stimmten Klimas,  sondern  mechanischer  Faktoren  waren,  so  mussten 
diese  beim  echten  Löss  stärker  und  länger  wirken,  das  heisst  die 
Gletscher  mussten  längere  Zeit  eine  Stellung  einnehmen,  die  die  Löss- 
bildung  gestattete,  sie  durften  also  nicht  zu  sehr  abnehmen,  nicht 
zu  weit  in  die  Alpen  zurückweichen.  Dass  sie  auch  wirklich  nicht 
weit  zui'ückgegangen  sind,  ist  zum  Mindesten  wahrscheinlich,  da  die 
Erosion,  die  zwischen  der  Riss-  und  der  Würmvergletscherung  statt- 
gefunden hat,  relativ  unbedeutend  ist,  wovon  bereits  eingangs  die 
Rede  war  und  wozu  Mühlberg  einige  Beispiele  anführt.  Auch  die 
Schieferkohlen  von  Uznach  sprechen  durchaus  in  diesem  Sinne.  Sie 
liegen  auf  Schottern  ')  und  sind  von  Schottern  überlagert.  Aber  auch 
zwischen  den  verschiedenen  Kohlenflötzen  liegen  Schotter.  Also  überall 
Aufschüttung,  nirgends  Erosion.  Aufschüttung  findet  sich,  aber  nur 
bei  relativ  grossem  Gletscherstande,  woraus  geschlossen  werden  muss, 
dass  die  Gletscher  sich  nicht  weit  zurückgezogen  hatten. 
Auf  ein  starkes  Zurückweichen  der  Gletscher  wurde  ja  nur  aus  der 
Interglacialflora  gefolgert,  was  sich  aber  nicht  halten  lässt  (vergl. 
Brockmann-Jerosch  1909  und  oben  S.  499),  so  dass  es  für  einen 
kleinen  Gletscherstand  im  Interghicial.  der  etwa  dem  der  heutigen 
Zeit   entsprechen    würde,    tatsächlich    gar   keine  Anhaltspunkte  gibt. 

Es  liegt  also  zum  Mindesten  nahe  anzunehmen,  dass  die  Riss- 
Würm  -  Interglacialzeit    nicht    so    stark   ausgeprägt    wai'.     Auch    sie 

■)  Nach  May  er-Eym  ar  aber  auf  Moränen.  Dieses  ist  nur  scheinbar  richtig. 
Die  ganze  Bildung  der  Schieferlcohlen,  Liegendes  wie  Hangendes,  wurde  während 
des  Rücl^zuges  der  Wärmgletscher  von  seitlichen  Schmelzwassern  parallel  zum  Gletscher 
durchfurcht.  In  diese  Tälchen  hinein  kamen  bei  kleinern  Schwankungen  des  Gletschers 
an  einigen  Orten  Moränen  wie  auch  Glacialtone  zu  liegen,  so  dass  diese  tiefer  liegen 
können  als  die  Schieferkohlen,  obwohl  sie  jünger  sind. 
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besass,  wie  die  Eiszeiten  selbst,  ein  ozeanisches  Klima ;  ihre  Flora 
unterscheidet  sich  ja  auch  dementsprechend  von  der  jetzigen. 

Wenn  aber  die  Riss -Wurm  -  Interglacialzeit  nicht  so  ausgeprägt 
war,  wenn  die  Gletscher  also  noch  etwa  bis  an  den  Alpenraud  reichten, 
so  war  die  Möglichkeit  gegeben,  dass  auch  in  dieser  Zeit  sich  Löss 
bilden  konnte.  Dann  gäbe  es  also  vielleicht  neben  dem  glacialon 
Löss  noch  einen  andei-n,  dem  doch  der  Name  interglacial  zukäme. 
Aber  das  Wort  interglacial  hat,  wenn  man  eine  grössere  Einheit- 
lichkeit der  Vergletscherung  annehmen  niuss,  eine  andere  Be- 
deutung und  es  wäre  ein  blosser  Wortstreit,  wenn  man  sich  darüber 
nicht  einigen  könnte,  welcher  Name  einem  solchen  Löss  gegeben 
werden  soll.  Es  ist  also  sehr  wohl  denkbar,  dass  die  Löss- 
bildung  durch  die  letzte  Interglacialzeit  und  die  letzte 
Glacialzeit  hindurch  geganger.  ist. 

Zürich,  28.  Dez.  1909. 

Nachtrag::  Während  des  Druckes  werde  ich  auf  die  Arbeit  von  Wiegers, 
.Die  diluvialen  Kulturstätten  Norddeutschlands  und  ihre  Beziehungen  zum  Alter  des 
LAss'.  Prähistorische  Zeitschrift  Bd.  I.,  Heft  1,  aufmerksam  gemacht.  In  die.ser 
Arbeit  tritt  Wiegers  auf  ganz  anderer  Grundlage  ebenfalls  für  das  glaciale  Alter  des 
Lösses  ein. 
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Von 

Fkkijinaxu  Kiiuio  und  Carl  Schkütek. 


26.  Die  Eulerausgabe  (Fortsetzung  '). 

Wir  Icönnen  unsern  diesjährigen  Bericht  mit  dem  frohen  Rufe 
beginnen:  Die  Eulerausgabe  ist  gesichert,  ist  beschlossene 
Sache! 

Eine  Forderung,  die  seit  Jahrzehnten  immer  und  immer  wieder 
gestellt  worden  war  und  immer  wieder  zu  neuen  Enttäuschungen 
geführt  hatte,  wird  nun  endgültig  erfüllt  werden! 

Obwohl  wir  in  unserm  letztjährigen  Berichte  bereits  in  das 
Jahr  lOüH  hinübergegritfen  hatten,  werden  wir  wohl  am  besten  hier 
den  Bericht  der  Eulerkommission  für  das  Jahr  1908,09  folgen  lassen, 
wie  er  der  Jahresversammlung  der  Schweizerischen  Naturforschenden 
Gesellschaft  in  Lausanne  vorgelegt  worden  ist.     Er  lautet: 

Der  Bericht  der  Eulerkommission  hat  an  die  Glarner  Beschlüsse 
vom  31.  August  1908  anzuknüpfen.  Entsprechend  diesen  Beschlüssen 
und  den  damit  verbundenen  AVegleitungen  wird  sich  der  Bericht  einer- 
seits mit  der  Beschaffung  der  für  die  Eulerausgabe  erforderlichen  finan- 
ziellen Hilfsmittel  und  andererseits  mit  der  Gestaltung  des  Werkes 
selbst  und  mit  der  wissenschaftlichen  und  technischen  Durchführung 
des  Unternehmens  zu  befassen  haben,  wobei  natürlich  nicht  zu  ver- 
meiden ist.  dass  gelegentlich  der  eine  Teil  der  Berichterstattung  in  den 
andern  übergreift. 

I.  Der  Bericht  über  die  Beschaffung  der  finanziellen  llilfs-  , 
mittel,  zu  denen  auch  das  Mittel  der  Subskriptionen  auf  die 
Werke  gehört,  wird  naturgemäss  einen  chronologischen  Charakter 
haben.  Als  erstes  wichtigeres  Ereignis  ist  der  Beschiuss  der  Deut- 
schen Mathematiker-Vereinigung  vom  22.  September  1908  zu 
verzeichnen,  durch  den  diese  Gesellschaft  den  dritten  Teil  ihres  ge- 
samten Vermögens,  nämlich  5000  Fr.,  der  Schweizerischen  Natur- 
forschenden Gesellschaft  für  die  Eulerausgabo  zur  Verfügung  stellte. 


')  Siehe  die  .Notizen  .Nr.  ^4  (l'.KiS)  und  .Nr.  ±2  (l'J(t7 
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Der  Vorsitzende  der  Schweizerischen  Eulerkommission,  der  zu  der 
Sitzung  speziell  eingeladen  worden  war,  war  Zeuge  der  Begeisterung 
und  Einstimmigkeit,  mit  der  der  Beschluss  gefasst  wurde.  Der  Wort- 
laut ist  in  unserem  Euleraufrufe  vom  Dezember  1908  abgedruckt  und 
er  ist  besonders  zu  erwähnen,  weil  die  Deutsche  Mathematiker-Ver- 
einigung damit  auch  ihre  Bereitwilligkeit  zur  wissenschaftlichen 
Unterstützung  des  Werkes  ausgedrückt  hat.  Wir  kommen  auf  diesen 
Punkt  noch  zurück. 

In  ilirer  Sitzung  vom  6.  Dezember  1908  beschloss  sodann  die  Euler- 
kommission die  Veröffentlichung  eines  Aufrufes  zur  Zeichnung  von  frei- 
willigen Beiträgen.  Dieser  Aufruf)  sollte  sich  an  die  Vertreter  der 
i'einen  und  angewandten  Mathematik  und  an  die  Freunde  der  Wissen- 
schaft überhaupt  wenden  ;  er  sollte  aber  zunächst  nur  in  der  Schweiz  ver- 
breitet werden  und  sollte  den  nationalen  Charakter  des  Unternehmens 
zum  Ausdruck  bringen.  Die  Verbreitung  des  in  deutscher  und  fran- 
zösischer Sprache  abgefassten  und  vom  Zentralkomitee  und  der  Euler- 
kommission gemeinsam  unterzeichneten  Aufrufes  wurde  in  der  Weise 
durchgeführt,  dass  die  einzelnen  kantonalen  naturforsclienden  Gesell- 
schaften gebeten  wurden,  besondere  Eulerkommissionen  zur  Sammlung 
von  Beiträgen  zu  wählen.  Es  ist  der  Schweizerischen  Eulerkommission 
eine  angenehme  Pflicht,  auch  an  dieser  Stelle  den  kantonalen  Gesell- 
schaften, ihren  Eulerkommissionen  und  überhaupt  allen  denen,  die  sich 
der  Propaganda  so  bereitwillig  angenommen  haben,  den  herzlichsten 
Dank  auszusprechen.  Ohne  die  begeisterte  und  begeisternde  Hingebung, 
ebne  die  aufopfernde  und  unermüdliche  Tätigkeit,  die  die  einzelnen 
Vertreter  unseres  Unternehmens  in  ihren  Kantonen  in  Wort  und  Schrift 
entfaltet  haben,  wäre  nicht  erreicht  worden,  was  wir  jetzt  mit  freudiger 
Genugtuung  vor  uns  sehen,  wäre  vor  allem  der  Gedanke  nicht  zum 
Durchbruch  gekommen,  dass  die  Eulerausgabe  ein  Werk  sei,  an  dem 
das  ganze  Schweizervolk  Anteil  habe,  dass  es  sich  hier  um  eine  natio- 
nale Ehrenaufgabe  handle,  bei  der  an  die  tatkräftige  Mitwirkung  aller 
vaterländisch  gesinnten  Freunde  der  Wissenschaft  appelliert  werden 
dürfe. 

Die  Sammlung  freiwilliger  Beiträge  aus  der  Scliwciz  hat  bis  heute 
(28.  Juli)  den  schönen  Betrag  von  Fr.  84,000  erreicht.  Die  Sammlung 
ist  noch  nirgends  abgeschlossen,  in  einzelnen  Kantonen  ist  sie  sogar 
jetzt  erst  recht  im  Gange.  Unter  diesen  Umständen  wäre  es  untunlich, 
heute  schon  eine,  wenn  auch  nur  summarisch  gehaltene  Gabenliste  mit- 
zuteilen. Wir  müssen  uns  dies  für  den  nächsten  Jahresbericht  auf- 
sparen, der  dann  ein  vollständiges  Bild  der  Gesamtleistung  enthalten 


Er  ist  in  Nr.  24  (1908)  abgedruckt  worden. 
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wird.  Das  soll  uns  aber  nicht  hindorn,  jetzt  schon  allen  denen,  die 
das  Work  durch  ihre  Beiträge  unterstützt  haben,  aufs  heizlichsto  zu 
danken.  Unser  Dank  gilt  zunächst  den  kantonalen  und  städtischen  Be- 
hörden, die  dem  Unternehmen  ihio  Hymitathie  durch  Subventionen  be- 
kundet haben.  In  ganz  besonderem  Masse  füiilen  wir  uns  der  Regie- 
rung von  Baselstadt  verpflichtet.  Unser  Dank  gilt  ferner  den  wissen- 
schaftlichen und  technischen  Instituten,  Gesellschaften  und  Vereinen, 
den  Versicherungsgesellschaften,  den  technischen,  industriellen  und  kom- 
merziellen Unternehmungen  und  endlich  den  vielen  Privaten,  die  sich 
alle  zur  Förderung  der  Eulerausgabe  vereinigt  haben. 

In  derselben  Sitzung  vom  6.  Dezember  1908,  in  der  der  eben 
besprochene  Aufruf  beschlossen  wurde,  hatte  sich  die  Eulerkommission 
auch  mit  der  „Sprachenfrage"  zu  beschäftigen,  von  der  noch  die  Rede 
sein  wird.  Die  Korrespondenz,  die  daraufhin  der  V'orsitzende  in  dieser 
Sache  insbesondere  mit  Herrn  Darl^oux  zu  fiiliren  hatte,  ergab  i^iötzlich 
eine  ganz  unerwartete  und  hochwillkommene  Wendung  in  der  Ent- 
wicklung unseres  Unternehmens.  Am  13.  Januar  1909  machte  nämlich 
Herr  Darbou.x  die  Mitteilung,  dass  die  Pariser  Akademie  be- 
schlossen habe,  auf  40  Exemplare  der  Eulerausgabe  zu  sub- 
skribieren, unter  der  Bedingung,  dass  die  Werke  in  der 
Originalsprache  publiziert  würden.  Zugleich  empfahl  er,  als 
besonders  geeignetes  Mittel,  iiberiiiiupt  eine  allgemeine  Subskription 
auf  die  Werke  zu  eröffnen. 

Da  die  Sammlung  in  der  Schweiz  einen  günstigen  Erfolg  zu  nehmen 
versprach,  .so  hielt  sich  die  Eulerkommission  nunmehr  für  berechtigt, 
auch  die  Hilfe  dos  Auslandes  in  Anspruch  zu  nehmen.  Sie  beschloss 
daher  in  ihrer  Sitzung  vom  28.  Februar  1909,  einen  zweiten  Aufruf  zu 
veröffentlichen,  der  in  der  ganzen  Welt  verbreitet  werden  sollte  und 
der  gleichzeitig  zu  freiwilligen  Beiträgen  und  zu  Subskriptionen  auf 
Eulers  Werke  einzuladen  hätte.  Dieser,  wiederum  vom  Zentralkomitee 
mitunterzeiclinete  und  in  deutscher,  französischer  und  englischer  Sprache 
abgefasste  Aufruf )  wurde  und  w'ird  noch  heute  in  vielen  Tausenden  von 
Exemplaren  an  alle  Mathematiker,  Physiker,  Astronomen,  Techniker 
usw.  der  ganzen  Welt  verschickt,  soweit  sie  nur  aus  den  gangbaren 
Verzeichnissen  zu  ermitteln  sind,  ferner  an  alle  grösseren  Biblio- 
theken, an  alle  der  Assoziation  angehörenden  und  noch  an  viele  andere 
Akademien,  an  alle  bekannteren  Institute,  Gesellschaften  und  Vereine, 
die  die  reine  und  angewandte  Mathematik  pflegen,  an  zahlreiche  tech- 
nische Firmen,  sodann  unter  dankenswertester  Mitwirkung  eines  be- 
sonderen internationalen  Komitees   an  alle   grösseren  Versicherungs- 

')  Der  deutsche  Wortlaut  ist  am  Scliliisse  des  vorliegenden  Bericliles  abgedruckt. 
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gesellschaften  usw.  usw.  Es  ist  kaum  möglich  und  würde  auch  zu 
viel  Raum  erfordern,  über  alles  das  mit  einiger  Vollständigkeit  zu 
berichten.  Auch  mit  der  umfangreichen  Korrespondenz,  die  mit  dieser 
Propaganda  verbunden  war,  kann  sich  trotz  ihres  Interesses  die 
Berichterstattung  nicht  näher  befassen,  und  so  sei  daher  nur  kurz 
gesagt,  dass,  wo  immer  es  angemessen  erschien,  der  Aufruf  von  einem 
entsprechenden  Schreiben  begleitet  war.  Es  ist  dem  Vorsitzenden  der 
Eulerkommission  ein  Bedürfnis,  allen  denen  (und  es  sind  ihrer  sehr 
viele,  in  allen  Weltteilen),  die  ihn  bei  dieser  Arbeit  mit  Rat  und  Tat 
unterstützt  haben,   aufs  herzlichste  auch  an  dieser  Stelle  zu  danken. 

Wie  in  der  Schweiz,  so  wurde  auch  überall  im  Auslande  das 
Projekt  der  Eulerausgabe  mit  ungeteilter  Begeisterung  aufgenommen. 
Einen  Beleg  dafür  liefern  allein  schon  die  zahllosen  Eulerartikel,  die  auf 
Grund  unseres  Aufrufes  in  den  Zeitungen  und  Zeitschriften  der  verschie- 
densten Sprachgebiete  veröffentlicht  worden  sind  und  die  jetzt  schon 
eine  kaum  übersehbare  Literatur  bilden.  Handelt  es  sich  doch  auch 
darum,  dass  ein  von  den  Mathematikern  seit  Jahrzehnten  gehegter 
Traum  nun  endlich  in  Erfüllung  gehen  soll!  Schon  am  8.  Mai  durfte 
ein  Artikel  in  der  Neuen  Zürcher  Zeitung  berichten:  „Obwohl  wir 
erst  in  den  Anfängen  stehen,  so  hat  es  doch  etwas  geradezu  Erhe- 
bendes, zu  sehen,  wie  sich  die  Wirkung  dieser  Aktion  von  Tag  zu 
Tag  steigert.  Durch  die  ganze  mathematische  Welt  geht  eine  Bewe- 
gung,   als   rüste  man   sich   zu  einem  grossen  Fest-  und  Ehrentage." 

Heute,  am  28.  Juli,  haben  nach  kaum  dreimonatiger  Propaganda 
die  aus  dem  Auslande  uns  zugesicherten  freiwilligen  Beiträge  die  Höhe 
von  rund  Fr.  31,000  erreicht.  Die  Gesamtsumme  der  freiwilligen  Bei- 
träge beträgt  also  heute  rund  Fr.  115,000.  An  Subskriptionen  auf 
Eulers  Werke  liegen  aus  dem  Auslande  und  der  Schweiz  zusammen 
bis  heute  220  vor.  Sowohl  die  Subskriptionen  wie  die  freiwilligen 
Beiträge  mehren  sich  noch  mit  jedem  Tage.  Ausserdem  liegen  für  beide 
von  den  verschiedensten  Seiten  her  noch  weitere  Zusagen  vor,  die 
nur  aus  äusseren  Gründen  noch  nicht  die  Gestalt  definitiver  Zeich- 
nungen angenommen  haben  und  daher  nicht  mitgezählt  worden  sind. 

Wenn  wir  nun  auch,  wie  bei  den  Beiträgen  aus  der  Schweiz, 
die  Mitteilung  auch  der  ausländischen  Beitragsliste  auf  den  nächsten 
Jahresbericht  verschieben  und  uns  für  diesmal  mit  einem  allgemeinen 
Danke  an  alle,  die  unser  Unternehmen  unterstüzt  haben,  begnügen 
müssen,  so  dürfen  doch,  ihrer  besonderen  Bedeutung  wegen,  drei 
grössere  Subventionen,  ausser  der  der  Pariser  Akademie,  jetzt  schon 
speziell  hervorgehoben  werden.  In  ihren  Sitzungen  vom  24.  April  und 
13.  Mai  fasste,  durch  Vermittlung  der  Herren  Backlund  und  Sonin, 
die  Petersburger  Akademie  Beschlüsse,  die  für  die  Eulerausgabe 


Notizen  zur  sclnveizerisclieii  Kulturgesi.Oiichle.  467 

von  grösstor  Wichtigkeit  sind.  Di«  Akademie  boscliloss  nämlich,  auf 
40  Exemplare  zu  subskribieren,  eine  Subvention  von  Fr.  5000  zu 
gewähren  und  der  Eulerkommission  alle  in  ihren  Archiven  befind- 
lichen Materialien,  die  zur  bestmöglichen  Ausführung  des  Unternehmens 
nötig  sein  sollten,  zur  Verfügung  zu  steilen.  Zur  Sichtung  und  Ord- 
nung dieser  Materialien  hat  die  Akademie  eine  besondere  Kommission 
gewählt. 

Sodann  darf,  als  Beweis  für  das  Interesse,  das  die  Vertreter  der 
Versicherungswissenschaft  und  die  Techniker,  insbesondere  die  Inge- 
nieure, der  Eulerausgabe  entgegenbringen,  mitgeteilt  werden,  dass 
der  VI.  Internationale  Kongress  für  Versicherungswissen- 
schaft, der  im  Juni  dieses  Jahres  in  Wien  tagte,  für  die  Euleraus- 
gabe mit  sehr  beachtenswerter  Begründung  und  mit  begeisterter 
Akklamation  Fr.  5000  votiert  hat  und  dass  kurze  Zeit  darauf  der 
Verein  Deutscher  Ingenieure  beschlossen  hat,  das  Unternehmen 
mit  Mk.  5000  zu  unterstützen. 

Die  Frage  liegt  nahe,  ob  sich  nicht  auch  die  Berliner  Aka- 
demie, der  Euler  ein  Vierteljahrhundert  lang  angehört  hat,  dem  Vor- 
gehen der  Akademien  von  Paris  und  Petersburg  anschliessen  werde. 
Es  bedarf  natürlich  keiner  besondern  Erwähnung,  dass  die  Euler- 
kommission nicht  unterlassen  hat,  sich  auch  mit  dieser  Akademie  in 
Verbindung  zu  setzen.  Da  indessen  endgültige  Entscheidungen  zui- 
zeit  noch  nicht  vorliegen,  so  halten  wir  uns  zu  weiteren  Mitteilungen 
nicht  für  berechtigt. 

II.  Es  möge  nunmehr  dargelegt  werden,  wie  wir  die  Euler- 
ausgabe zu  gestalten  und  wie  wir  überhaupt  das  ganze  Unter- 
nehmen durchzuführen  gedenken.  Auch  für  diese  Fragen  sind 
die  Vorarbeiten  so  weit  gediehen,  dass  alles  hinreichend  abgeklärt 
erscheint.    Wir  sprechen  also  zunächst  von  dem  Werke  selbst. 

Nachdem  schon  im  letztjährigen  „Bericht  des  Zentralkomitees 
über  die  Anträge  der  Eulerkommission"  die  Frage  aufgeworfen  worden 
war,  ob  die  Schriften  Eulers  in  der  Originalsprache  oder  in  Über- 
setzung herausgegeben  werden  sollten,  ricliteteimOktober  1908  die  Ver- 
einigung der  Mathematiklehrer  an  schweizerischen  Mittel- 
schulen ein  Schreiben  an  die  Eulerkommission,  in  dem  sie  die  Heraus- 
gabe in  deutscher  oder  französischer  Sprache  als  notwendig  bezeichnete. 
Die  Eulerkommission  glaubte  in  ihrer  Sitzung  vom  6.  Dezember,  zum 
gründlichen  Studium  dieser  so  wiclitigen  Sprachenfrage  eine  besondere 
Subkommission  einsetzen  zu  sollen,  und  bestellte  diese  aus  den  Pro- 
fessoren Amstein,  Fehr  (als  dem  Präsidenten  der  „Vereinigung"), 
Fueter,  Graf  und  Rudio.  Diese  Subkommission  hat  einen  beson- 
deren Bericht  ausgearbeitet,  der  sich  auf  die  übereinstimmenden  Gut- 


468  Fenlinand  Riuiio  imd  Carl  Schröter. 

achten  der  Professoren  Bosmans,  Darboux,  Eneström,  Franel, 
Hubert,  Hirsch,  Hurvvitz,  Klein,  Krazer,  Linde  mann,  Schmidt 
Schwarz,  Stäckel,  Wangerin,  Weber  und  der  Firmen  B.  G.  Teub- 
ner  und  Zürcher  &  Furrer  stützt  und  der  mit  der  Erklärung  schliesst: 
„Die  Subkommission  erklärt  einstimmig,  dass  eine  Gesamt- 
ausgabe der  Werke  Eulers  in  Übersetzung  aus  wissenschaft- 
lichen und  finanziellen  Gründen  unmöglich  ist."  Auf  Grund 
dieses  Berichtes  hat  dann  die  Eulerkomniission  am  28.  Februar  1909 
auch  ihrerseits  einstimmig  beschlossen,  die  Eulerausgabe  habe  in 
der  Originalsprache  zu  erfolgen.  Damit  ist  zugleich  die  Bedin- 
gung erfüllt,  die  die  Pariser  Akademie  an  ihre  Beteiligung  geknüpft 
hatte  und  die  in  der  Folge  auch  von  der  Petersburger  Akademie  auf- 
genommen worden  ist. 

Nachdem  diese  grundsätzliche  Frage  erledigt  war,  konnten  wir 
endlich  an  die  eigentliche  Aufgabe  herantreten,  einen  bestimmten 
Redaktionsplan  auszuarbeiten.  Da  es  von  jeher  bei  allen  Sachkun- 
digen als  ganz  selbstverständlich  gegolten  hatte,  dass  der  gewaltige 
Stoff  nicht  anders  als  nach  Materien  geordnet  werden  könne  —  eine 
Forderung,  die  ja  schon  1841  von  Jacobi  aufgestellt  worden  war  — , 
so  war  auch  diese  Frage  für  uns  bei'eits  beantwortet. 

Wenn  wir  nun  auch  hoffen  duii'ten,  in  der  umfangreichen  Euler- 
Bibliographie,  die  Herr  Eneström  auf  Anregung  der  Deutschen 
Mathematiker-Vereinigung  auszuarbeiten  übernommen  hat,  ein  sehr 
wesentliches  Hilfsmittel  für  den  Entwurf  einer  Einteilung  der  Werke 
Eulers  zu  erhalten,  so  war  uns  doch  auch  sofort  klar,  dass  wir  nicht 
imstande  wären,  neben  der  grossen  Arbeit,  die  die  Propaganda  erfor- 
dert, auch  noch  diese  Aufgabe  zu  bewältigen.  Um  so  grösser  war 
daher  unsere  Freude,  als  sich  der  Vorsitzende  der  deutschen  Euler- 
kommission,  Herr  Prof.  P.  Stäckel,  auf  unsern  Wunsch  bereit  erklärte, 
die  Ausarbeitung  des  Entwurfes  zu  übernehmen.  Die  Arbeit  des  Herrn 
Stäckel  liegt  jetzt  fertig  vor.  Sie  gibt  auf  28  Druckseiten  ein  voll- 
ständiges Bild  der  geplanten  Ausgabe,  Band  für  Band,  bis  in  alle 
Einzelheiten  und  sie  beantwortet  zugleich  fast  alle  Fragen,  die  der 
Eulerkommission  Überbunden  worden  waren,  in  weitgehendster  Weise. 
Herr  Stäckel  hat  sich  dadurch  alle  Eulerfreunde  und  ganz  besonders 
unsere  Schweizerische  Naturforschende  Gesellschaft  zu  hohem  Danke 
verpflichtet.  Der  Vollständigkeit  halber  sei  noch  erwähnt,  dass  die 
zwar  noch  nicht  veröffentlichte,  aber  zu  einem  grossen  Teil  vollendete 
Euler-Bibliographie  des  Herrn  Eneström  der  Arbeit  des  Herrn  Stäckel 
bei  der  Korrektur  zugute  kam,  und  dass  Herr  Stäckel  überhaupt  dafür 
gesorgt  hat,  dass  sein  „Entwurf  keine  wesentlichen  Änderungen  mehr 
zu  gewärtigen  haben  wird.     Auch  die  ungedruckten  Arbeiten  Eulers, 
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die  wir  von  der  Eulerkommission  der  Petersburger  Akademie  noch 
zu  erwarten  haben,  werden  sicli  ohne  Störung  einreihen  hissen.  End- 
lich sei  noch  bemerkt,  dass  die  Titel  der  einzelnen  Abhandlungen 
leicht  nach  den  beigesetzten  Nummern  aus  den  Verzeiclinissen  von 
Fuss  und  Hagen  entnonimon  werden  können,  die  überall  erhältlich  sind. 

Wer  das  gewaltige  Material  überblickt,  wird  erkennen,  dass  sich 
eine  mit  umfangreichen  Anmerkungen  versehene  kritisch-exegetische 
Ausgabe  von  selbst  verbietet  —  so  gut  wie  eine  in  Übersetzung. 
Geplant  kann  nur  eine  möglichst  pietätvolle  Wiedergabe  der  Euler- 
schen  Schriften  werden.  Das  schliesst  aber  natürlich  die  Kritik  nicht 
aus.  Korrekturen  und  Anmerkungen  sind  nicht  zu  vermeiden,  sie 
werden  sich  aber  auf  das  Notwendigste  beschränken.  Endlich  halten 
wir  dafür,  dass  Arbeiten,  von  denen  Ausgaben  in  verschiedenen 
Sprachen  vorhanden  sind,  mir  einmal  aufzunehmen  und  dass  über- 
haupt Dubletten  tunlichst  zu  vermeiden  seien. 

Wenden  wir  uns  nun  zu  der  wissenschaftlichen  lledaktions- 
arbeit.  Der  Entwurf  des  Herrn  Stäckel  gibt  auch  hierfür  geeignete 
Vorschläge,  die  zugleich  einer  im  letztjährigen  Bericht  des  Zentral- 
komitees enthaltenen  Anregung  entgegenkommen.  Dieser  Anregung 
der  Arbeitsteilung  wird  sachlich  gewiss  am  besten  dadurch  ent- 
sprochen, dass  die  einzelnen  Bände  solchen  Gelehrten  zur  Bearbei- 
tung übergeben  werden,  die  nicht  nur  mit  dem  betreifenden  Gebiete, 
sondern  speziell  auch  mit  den  dazu  gehörigen  Eulerschen  Arbeiten 
vertraut  sind.  Auf  diese  Weise  wird  verhältnismässig  leicht  —  und 
sicherlich  leichter  und  besser  als  durch  eine  Verteilung  auf  die  ein- 
zelnen wissenschaftlichen  Gesellschaften  —  bewältigt  werden,  was 
früher  gerade  die  grössten  Schwierigkeiten  zu  bereiten  schien.  Herr 
Stäckel  hat  sich  aber  nicht  damit  begnügt,  allgemeine  Vorschläge  zu 
machen,  er  hat  sich  auch  der  Mühe  unterzogen,  geeignete  Kräfte 
wirklich  zu  gewinnen  und  so  im  Sinne  der  von  der  Deutschen  Mathe- 
matiker-Vereinigung gegebenen  Zusicherung  zu  wirken.  Die  dem 
Zentralkomitee  vorgelegte  Liste  enthält  die  Namen  von  über  20  Ge- 
lehrten, die  sich  jetzt  schon  grundsätzlich  für  die  Übernahme  bestimmter 
Bände  zur  Verfügung  stellen.  Damit  dürfte  der  vei'langte  Nachweis 
ausreichender  wissenschaftlicher  Hilfskräfte  erbracht  sein.  Zugleich 
wird  bei  der  vorgesehenen  Arlieitsteilung  nunmehr  das  ganze  W'erk 
in  wesentlich  kürzerer  Zeit  erstellt  werden  können,  als  früher  ange- 
nommen worden  war. 

Zur  Leitung  und  Überwachung  der  ganzen  Uedaktionsarbeit,  zur 
Herstellung  der  nötigen  Vermittelung  und  des  Verkehrs  zwischen 
den  einzelnen  Herausgebern,  zur  Wahrung  der  erforderlichen  Einheit- 
lichkeit, insbesondere  zur  Durchführung  der  vereinbarten  Kcdaktions- 
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grundsätze  ist  natürlich  noch  eine  besondere  Redaktionskommis- 
sion erforderlich.  Diese  sollte  aus  nicht  mehr  als  drei  Mitgliedern, 
womöglich  aus  der  Zahl  der  Herausgeber,  bestehen.  Der  Vorsitzende 
dieser  Kommission  wäre  der  eigentliche  leitende  und  verantwortliche 
Redaktor  des  ganzen  Unternehmens.  Er  müsste  natürlich  Mitglied 
der  Schweizerischen  Naturforschenden  Gesellschaft  sein,  während  für 
die  beiden  andern,  die  dem  Redaktor  beratend  und  helfend  zur  Seite 
stehen,  diese  Bedingung  so  wenig  erforderlich  wäre  wie  für  die  Heraus- 
geber der  einzelnen  Bände. 

Auf  das  Verhältnis  der  Redaktionskommission  zur  Eulerkom- 
mission  und  zu  unserer  Gesellschaft  überhaupt  können  wir  hier  nicht 
eintreten.  Wir  begnügen  uns  damit,  in  allgemeinen  Umrissen  zu 
skizzieren,  wie  sich  etwa  im  grossen  und  ganzen  die  Dinge  gestalten 
könnten.  Für  den  Fall,  dass  in  Lausanne  die  Eulerausgabe  definitiv 
beschlossen  wird,  wäre  wohl  zunächst  die  Eulerkommission  ueu  zu 
wählen  oder  zu  bestätigen.  Alsdann  sollte  von  der  Jahresversamm- 
lung, in  der  ja  unmöglich  alle  Einzelheiten  behandelt  werden  können, 
für  das  Zentralkomitee  und  die  Eulerkommission  die  Ermächtigung 
eingeholt  werden,  ein  Reglement  aufzustellen,  das  insbesondere  zu 
ordnen  hätte:  die  Organisation  und  die  Kompetenzen  der  Eulerkom- 
mission, sowie  ihre  Beziehungen  zum  Zentralkomitee;  die  Verwaltung 
des  Eulerfonds,  für  die  ein  besonderer  Finanzausschuss  zu  bestellen 
sein  wird ;  endlich  die  Bestellung  der  eigentlichen  Redaktionskom- 
mission und  die  Festsetzung  ihrer  Kompetenzen  und  ihrer  Beziehungen 
zur  Eulerkommission. 

AVir  haben  uns  nunmehr  mit  dem  Finanzplan  der  Euleraus- 
gabe zu  beschäftigen.  Sehen  wir  von  dem  Registerband  ab,  so  um- 
fasst  der  Stäckelsche  Entwurf  21217  Quartseiten  oder  2652 
Bogen  zu  8  Seiten.  Wie  Herr  Stäckel  in  der  Einleitung  bemerkt, 
sind  die  Seitenzahlen  sehr  reichlich  bemessen,  nämlich  allemal  mit 
einem  Zuschlag  von  10  Prozent,  der  kaum  wirklich  in  Anspruch  ge- 
nommen werden  wird.  Wir  lassen  aber  der  Sicherheit  wegen  die 
Stäckelschen  Zahlen  stehen  und  bemerken  nur  zur  Rechtfertigung 
unserer  früheren  Ansätze,  die  auch  in  den  Aufrufen  wiederholt  sind, 
dass  nun  natürlich  die  Ausgaben,  aber  im  gleichen  Masse  auch  die 
Einnahmen,  höhere  Zahlen  aufweisen  werden. 

Bei  einer  Auflage  von  400  Exemplaren  und  würdiger  Ausstattung 
(wie  die  Ausgabe  von  Brioschi)  berechnen  B.  G.  Teubner,  Zürcher 
&  Furrer  und  andere  Firmen  fast  ganz  übereinstimmend  Fr.  HO  für 
den  fertigen  Bogen  (also  für  Satz,  Korrektur,  Revision,  Druck,  Pa- 
pier). Sodann  muss  die  Redaktionsarbeit  honoriert  werden.  Setzen  wir 
vorläufig  Fr.  50  pro  Bogen  ein,  so  ist  das  freilich  sehr  bescheiden  ge- 
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rechnet,  denn  an  jedem  Bogen  sind  mindestens  zwei  Personen  betei- 
ligt, der  Herausgeber  und  derverantwoitlicbe  Redaktor.  Mit  110-f-50  = 
Fr.  160  kämen  wir  dann  bei  2652  Bogen  auf  die  Summe  von  Fr.  424.820. 
Rechnen  wir  noch  für  die  Figuren,  die  bei  Euler  keine  grosse  Rolle 
spielen,  Fr.  5000,  für  das  Heften  und  für  Unvorhergesehenes  Fr.  20,000, 
so  kommen  wir  auf  eine  Gesamtsumme  von  rund  Fr.  450,000. 

Diesen  Ausgaben  .stehen  heute  (28.  .Juli)  folgende  Einnahmen 
gegenüber: 

Die  Zahl  der  Subskriptionen  beträgt  220.  Bei  43  Bänden  zu 
Fr.  25,  d.  h.  bei  Fr.  1075  pro  Exemplar,  bedeutet  dies  eine  Ein- 
nahme von  Fr.  236,500,  die  vollständig,  ohne  Abzug  von  Buchhändler- 
prozenten,  in  diesem  Betrage  zu  buchen  ist.  Dazu  kommen  an  frei- 
willigen Beiträgen  bis  heute  rund  Fr.  115,000.  Da  diese  Beiträge 
zum  weitaus  grössten  Teile  sofort  einbezahlt  werden,  während  sich 
die  Ausgaben  auf  eine  Reihe  von  Jahren  verteilen,  so  resultiert  noch 
ein  nicht  unbeträchtlicher  Zinsgenuss,  der  mit  mindestens  Fr.  30,000  in 
Rechnung  gesetzt  werden  darf.  Wir  dürfen  also  die  Gesamtein- 
nahme, wie  sie  sich  heute  (28.  Juli)  darstellt,  auf  236,500  +  115,000 
-t-30,000  =  Fr.  381.500  beziffern.  Da,  wie  schon  bemerkt,  die  Sub- 
skriptionen und  die  freiwilligen  Beiträge  noch  Tag  für  Tag  zunehmen, 
so  werden  sich  die  Verhältnisse  noch  wesentlich  günstiger  gestalten. 
Zu  alledem  kommen  dann  noch  im  Laufe  der  .lalue  die  Einnahmen 
durch  den  Einzelverkauf. 

Es  darf  also  mit  aller  Ruhe  und  Bestimmtheit  gesagt  werden, 
dass  der  Nachweis  der  finanziellen  Durchführbarkeit  der  Euleraus- 
gabe geleistet  ist,  wobei  wir  betonen,  dass  bis  jetzt  ein  Bundesbei- 
trag noch  nicht  nachgesucht  worden  ist. 

Es  liegt  also  z.  B.  auch  gar  kein  Grund  vor,  die  Auflage  auf 
die  Zahl  der  Subskriptionen  herabzusetzen.  Denn  ganz  abgesehen 
davon,  dass  die  Ersparnis  sehr  unbedeutend  wäre  (etwa  Fr.  12,000), 
da  ja  die  Hauptposten,  nämlich  Satz  und  Redaktion,  von  der  Höhe 
der  Auflage  unabhängig  sind,  muss  doch  auch  gesagt  werden,  dass 
man  es  nicht  gut  verantworten  könnte,  eine  so  enorme  Arbeit  zu 
veranlassen,  um  ihre  Früchte  schon  der  allernächsten  Generation  vor- 
zuenthalten. Vielmehr  ist  zu  wünschen  und  es  ist  zum  Glück  auch 
sehr  wahrscheinlich,  dass  sich  die  Verhältnisse  derart  gestalten  werden, 
dass  die  Auflage  höher  als  auf  400  Exemplare  normiert  werden  könne. 

Auf  den  buchhändlerischen  Vertrieb  der  Eulerausgabe  jetzt 
schon  einzutreten,  dürfte  verfrüht  und  für  den  Zweck  des  vorliegenden 
Berichtes  auch  nicht  nötig  sein.  Wir  glauben,  uns  an  dieser  Stelle 
mit  der  Mitteilung  begnügen  zu  dürfen,  dass  befriedigende  Offerten 
von    Firmen   ersten    Ranges  vorliegen    und   dass   daher   die   Organe, 
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denen  die  Durcliführung  des  Unternehmens  anvertraut  werden  wird, 
leicht  eine  der  Eulerausgabe  angemessene  Lösung  aller  Verlagsfragen 
finden  werden. 

Zürich,  28.  Juli  1909. 

Nachtrag  vom  5.  September. 

Seit  dem  28.  Juli  haben  sich  die  Verhältnisse  der  Eulerausgabe 
noch  wesentlich  günstiger  gestaltet,  ja,  es  hat  sich  sogar  gefügt,  dass 
mit  dem  Beginn  der  Jahresversammlung  die  Summe  der  Ein- 
nahmen genau  die  auf  Fr.  450,000  budgetierte  Ausgaben- 
summe erreicht  hat! 

Vor  allem  ist  zu  erwähnen,  dass  nun  auch  die  Berliner  Aka- 
demie, wie  die  Pariser  und  die  Petersburger,  auf  40  Exemplare  der 
Eulerausgabe  subskribiert  hat.  Die  Gesamtzahl  der  Subskriptionen 
beträgt  heute  274,  was  einer  Einnahme  von  rund  Fr.  294,500  ent- 
spricht. Die  freiwilligen  Beiträge  aus  dem  Ausland  sind  inzwischen 
auf  rund  Fr.  31,500  und  die  aus  der  Schweiz  auf  rund  Fr.  94,000, 
zusammen  also  auf  rund  Fr.  125,500  gestiegen.  Dies  ergibt  mit  dem 
auf  Fr.  30,000  angesetzten  Zins  eine  Einnahmesumme  von  294,500 
+  125,500 +  30,000  =  Fr.  450,000. 

Der  Präsident  der  Euler-Kommission : 
Ferdinand  Rudio. 

Die  deutsche  Fassung  des  Seite  465  erwähnten  Aufrufes  hat 
folgenden  Wortlaut : 

.A-ufruf 

zur 

Unterstützung  der  von  der  Schweiz.  Naturforschenden  Gesellschaft  in  Aussicht  genommenen 

Herausgabe  der 

Werke  Leonhard  Eulers 

durch  Subskriptionen  und  durcli  Zeiclinung  von  freiwilligen  Beiträgen. 

Mehr  als  60  Jahre  sind  verflossen,  seit  der  grosse  Mathematiker 
Jacobi  jenen  denkwürdigen  Briefwechsel  mit  P.  H.  von  Fuss  über 
die  Herausgabe  der  Werke  Leonhard  Eulers  unterhalten  hat,  dessen 
Veröffentlichung  wir  jetzt  den  Herren  Paul  Stäckel  und  Wilhelm 
Ahrens  verdanken.  Jacobi  hat  in  diesen  Briefen  nicht  nur  mit 
grösster  Eindringlichkeit  und  Begeisterung  auf  die  Wichtigkeit  eines 
solchen  Unternehmens  hingewiesen  —  heisst  es  doch  gleich  im  ersten 
Briefe:  „Es  wäre  wohl  eine  grosse  Wohltat,  welche  die  Petersburger 
Akademie  der  mathematischen  Welt  erwiese,  und  ein  Russland  ehrendes 
und  seiner  Grösse  angemessenes  Unternehmen,  wenn  sie  die  Abband- 
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lungen  Eulers  nach  ihren  Gegenständen  geordnet  lierausgäbe"  — ,  er 
hat  auch  die  Mühe  niclit  gusclieut,  in  wochenhmgcr  Arbeit  selber 
eine  Orientierung  über  die  zweckniässigste  Anordnung  des  ungeheuren 
Stoffes  auszuarbeiten.  ,Wenn  ein  Jacobi,  an  dessen  Zeit,  wie  Fuss 
einmal  sciireibt,  die  Wissenschaft  höhere  Aiispiüche  hatte,  sicli  der 
Eulerschen  Werke  mit  soviel  Hingabe,  mit  soviel  Opfern  au  Zeit  und 
Kraft  angenommen  hat,  so  sollten  jetzt  alle,  die  es  angeht,  darin 
eine  Aufforderung  sehen,  mitzuwirken,  dass  endlich  eine  Schuld  ge- 
tilgt werde,  die  schon  längst  hätte  getilgt  sein  sollen!" 

Der  von  den  Mafliematikeru  seit  Jahizehnten  gehegte  Traum 
soll  in  Erfüllung  gehen!  Unter  dem  Eindruck  der  Bewegung,  die 
sich  bei  der  Feier  dos  200  jährigen  Geburtstages  Eulers  der  ganzen 
mathematischen  Welt  bemächtigte,  unter  dem  Eindruck  namentlich 
der  erhebenden  Geburtstagsfeier  in  Basel,  hat  die  Schweizerische 
Naturforschende  Gesellschaft  in  ihrer  Freiburger  Jahresversammlung 
vom  29.  Juli  1907  eine  Eulerkommission  niedergesetzt  mit  dem  Auf- 
trage, die  Mittel  und  Wege  zu  studieren,  die  zu  einer  Gesamtausgabe 
der  W^erke  Eulers  erforderlich  sind. 

Dieser  Beschluss  hat  überall  freudigen  \Viderhall  gefunden.  Auf 
Anregung  des  Vorsitzenden  der  schweizerischen  Euleikommission  be- 
schloss  sofort  die  Deutsche  Mathematiker- Vereinigung  auch  ihrerseits 
eine  Eulerkommission  einzusetzen  zur  tatkräftigen  Unterstützung  des 
grossen  Unternehmens.  Und  auf  Veranlassung  der  Deutschen  Mathe- 
matiker-Vereinigung fasste  dann  der  Internationale  Mathematiker- 
Kongress  in  Rom,  April   1908,  einstimmig  folgende  Resolution: 

„Der  vierte  Internationale  Mathematiker-Kongress  in  Rom  be- 
trachtet eine  Gesamtausgabe  der  Werke  Eulers  als  ein  Unternehmen, 
das  für  die  reine  und  angewandte  Mathematik  von  der  grössten  Be- 
deutung ist.  Der  Kongress  begrüsst  mit  Dank  die  Initiative,  welche 
die  Schweizerische  Naturforschende  Gesellsciiaft  in  dieser  Angelegen- 
heit ergriffen  hat,  und  spricht  den  Wunsch  aus,  dass  das  grosse  Unter- 
nehmen von  dieser  Gesellsciiaft  in  Gemeinschaft  mit  den  Mathematikern 
der  andern  Nationen  ausgeführt  werde.  Der  Kongress  bittet  die 
Internationale  Association  der  Akademien  und  insbesondere  die  Aka- 
demien zu  Berlin  und  Petersburg,  deren  glorreiches  Mitglied  Euler 
gewesen  ist,  das  genannte   Uiiternelinien  zu  unterstützen." 

Unmittelbar  nach  Annahme  dieser  Resolution  gab  der  Vertreter 
der  Pariser  Akademie,  Herr  G.  Darboux,  die  Erklärung  ab,  dass 
die  Internationale  Association  der  Akademien  sich  vergangenes  Jahr 
in  Wien  mit  der  Eulerfrage  beschäftigt  habe  und  dass  sie  ihr  über- 
aus sympathisch  gegenüberstehe.  Aus  der  Korrespondenz,  die  in- 
zwisciicn    der  Vorsitzende    der   schweizerischen  Eulerkommission  mit 
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Herrn  Darboux  und  mit  Herrn  Lindemann,  der  in  Wien  die  Euler- 
frage  angeregt  hatte,  geführt  hat,  darf  die  Hoffnung  abgeleitet  werden, 
dass  die  Schweizei-ische  Naturforscheude  Gesellschaft  von  der  Asso- 
ciation die  vom  römischen  Kongresse  gewünschte  Unterstützung 
finden  werde. 

In  ihrer  Jahresversammlung  vom  30.  August  1908  hat  nun  die 
Schweizerische  Naturforschende  Gesellschaft  den  folgenden  Antrag 
ihres  Zentralkomitees  zum  Beschluss  erhoben: 

§  1.  Die  Schweizerische  Naturforschende  Gesellschaft  erklärt 
sich  bereit,  eine  Gesamtausgabe  der  Werke  Leonhard  Eulers  ins 
Leben  zu  rufen,  unter  der  Voraussetzung,  dass  dieses  Unternehmen 
durch  die  hohen  eidgenössischen  und  kantonalen  Behörden,  sowie 
durch  in-  und  ausländische  gelehrte  Körperschaften  und  Freunde  der 
Wissenschaft  ausreichend  unterstützt  werde  und  dass  die  zur  Durch- 
führung erforderlichen  wissenschaftlichen  Kräfte  ihre  Mitwirkung  zur 
Verfügung  stellen. 

§  2.  Die  Schweizerische  Naturforschende  Gesellschaft  beauftragt 
die  Eulerkommission  in  Verbindung  mit  dem  Zentralkomitee  mit  der 
Durchführung  der  Vorarbeiten. 

§  3.  Nach  Beendigung  der  Vorarbeiten  ist  ein  abermaliger  Be- 
schluss der  Gesellschaft  notwendig,  um  die  Herausgabe  in  Angriff 
nehmen  zu  können. 

Zu  §  2  waren,  als  Wegleitung,  noch  einige  Postulate  aufgestellt 
worden,  deren  letztes  die  „Sammlung  eines  Fonds  aus  privaten  Bei- 
trägen und  von  Subskriptionen  für  den  Fall  der  Herausgabe  der 
Eulerschen  Werke"  fordert. 

Das  Zentralkomitee  und  die  Eulerkommission  der  Schweizerischen 
Naturforschenden  Gesellschaft  haben  es  für  selbstverständlich  erachtet, 
dass  die  Sammlung  freiwilliger  Beiträge  in  dem  Vaterlande  Eulers 
zu  beginnen  habe.  Wir  freuen  uns,  mitteilen  zu  können,  dass  dieser 
Gedanke  in  der  ganzen  Schweiz  eine  sympathische  Aufnahme  ge- 
fimden  hat.  Die  Sammlung  ist  noch  nicht  abgeschlossen,  aber  es 
ist  jetzt  schon  sehr  wahrscheinlich,  dass  sie  den  Betrag  von  100,000  Fr. 
erreichen  wird.  Wir  glauben  daher  berechtigt  zu  sein,  uns  nunmehr 
auch  an  das  Ausland  wenden  zu  dürfen  mit  der  Bitte  um  Unter- 
stützung. 

Zwei  hochangesehene  wissenschaftliche  Korporationen  sind  hier 
schon  mit  gutem  Beispiel  vorangegangen. 

Im  September  1908  hat  zunächst  die  Deutsche  Mathematiker- 
Vereinigung  in  ihrer  .Jahresversammlung  zu  Köln  beschlossen,  der 
Schweizerischen  Naturforschenden  Gesellschaft  .5000  Fr.  für  die  Euler- 
ausgabe zu  überweisen.     Dieser  Beitrag  gewinnt  eine  besondere  Be- 
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deutung  durch  die  Tatsaclic,  dass  die  Deutsche  Mathematiker- Ver- 
einiguug  damit  den  dritten  Teil  ihres  ganzen  disponiblen  Vermögens 
dem  genannten  Zwecke  opfert.  Der  vom  Vorstand  einmütig  gestellte 
und  vom  Vorsitzenden,  Herrn  Geh.-Rat  Prof.  Dr.  Felix  Klein,  mit 
warmen  \Vorten  empfohlene  Antrag  wurde  von  der  Kölner  Ver- 
sammlung ohne  Diskussion  und  einstimmig  angenommen.  Besondere 
Beachtung  verdient  auch  die  Motivierung  des  Beschlusses:  „In  An- 
betracht der  grossen  Bedeutung,  die  Eulers  nie  veraltende  Werke 
für  den  gesamten  Umfang  der  mathematischen  Wissenscliaft  besitzen, 
erklärt  sich  die  Deutsche  Mathematiker- Vereinigung  bereit,  die  von 
der  Schweizerischen  Natnrforschenden  Gesellschaft  inaugurierte  Her- 
ausgabe der  Werke  Eulers  wirksam  zu  unterstützen,  und  stellt  aus 
ihrem  Vermögen  der  genannten  Gesellschaft  als  Beitrag  zu  den  Kosten 
die  Summe  von  5000  Fr.  z\ir  Verfügung." 

Sodann  hat  im  Januar  dieses  Jahres  die  Pariser  Akademie  den 
Beschluss  gefasst,  auf  40  Exemplare  der  Eulerausgabe  zu  subskri- 
bieren (zahlbar  nach  Lieferung  eines  jeden  Bandes\  unter  der  Be- 
dingung, dass  die  Werke  in  der  Originalsprache  herausgegeben  würden. 
Diese  Bedingung  ist  inzwischen  von  der  schweizerischen  Eulerkom- 
mission  zum  Beschluss  erhoben  worden. 

Die  Gesamtkosten  der  geplanten  Eulerausgabe  sind  auf  Grund 
sorgfältiger  Berechnungen  und  Verhandlungen  mit  kompetenten  Firmen 
auf  rund  400,000  Fr.  veranschlagt  worden,  denen,  bei  freilich  sehr 
bescheidenen  Ansätzen,  etwa  150,000  Fr.  Einnahmen  durch  den  Ver- 
kauf gegenüber  stehen  würden.  Sollten  sich,  wie  wir  zuversichtlich 
hotten,  nach  dem  Vorgänge  der  Pariser  Akademie  die  Subskriptionen 
in  ausreichender  Zahl  einstellen,  so  würden  sich  die  Verhältnisse 
natürlich  sofort  wesentlich  günstiger  gestalten. 

Wir  wenden  uns  nun  an  alle  Mathematiker  der  Welt,  der  alten 
wie  der  neuen,  und  an  alle  Freunde  der  mathematischen  Wissen- 
schaften mit  der  Bitte  um  Unterstützung.  Wir  bitten  sie  ganz  be- 
sonders, uns  so  rasch  als  möglich  die  zur  Durchführung  des  Unter- 
nehmens nötigen  Subskiiptionen  zu  verschaffen,  indem  sie  die  ihnen 
nahestehenden  und  in  Betracht  kommenden  Bibliotheken  zu  solchen 
veranlassen.  Die  Eulerausgabe  wird  etwa  40  Bände  umfassen  und 
der  Preis  des  Bandes  25  Fr.  niclit  übersteigen.  Die  jährliche  Aus- 
gabe wird  also,  auch  wenn  mehrere  Bände  jährlich  erscheinen,  ver- 
hältnismässig unbedeutend  sein.  Es  worden  aber  gewiss  alle  Mathe- 
matiker mit  um  so  stärkerem  Nachdruck  verlangen,  dass  künftighin 
in  den  Bibliotheken,  auf  die  sie  angewiesen  sind.  Eulers  Werke  zu 
finden  seien,  je  unvollständiger  diese  Forderung  zur  Zeit  noch  erfüllt 
ist.  Es  gilt  dies  namentlich  von  der  Mehrzahl  der  neueren  Biblio- 
theken, also  besonders  wohl  der  amerikanischen. 
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Wir  wenden  uns  sodann  speziell  an  die  grossen  mathematischen 
Gesellschaften,  indem  wir  sie  bitten,  dem  Beispiele  der  Deutschen 
Mathematiker-Vereinigung  folgen  zu  wollen.  Zugleich  aber  bitten 
wir  sie  dringend,  auch  noch  von  sich  aus  weitere  freiwillige  Beiträge 
zu  sammeln.  Wie  in  der  Schweiz,  so  werden  gewiss  auch  in  den 
andern  Ländern  die  Versicherungsgesellschaften,  die  grossen  tech- 
nischen Vereine,  insbesondere  die  Ingenieurvereine,  und  die  grossen 
industriellen  Unternehmungen,  die  sich  auf  den  mathematisch-tech- 
nischen Wissenschaften  aufbauen,  gerne  bereit  sein,  zu  dem  Gelingen 
des  Werkes  das  ihrige  beizutragen.  Handelt  es  sich  doch  um  die 
Werke  eines  Mannes,  der  nicht  nur  auf  dem  Gebiete  der  reinen 
Mathematik,  sondern  auch  ihrer  vielgestaltigen  technischen  An- 
wendungen zu  den  grössten  aller  Zeiten  zu  zählen  ist! 

Wir  sind  überzeugt,  dass  unser  Aufruf  bei  allen  Mathematikern 
dem  Interesse  begegne,  das  eine  Gesamtausgabe  der  Werke 
Eulers  beanspruchen  darf.  Nach  all'  den  Vorbereitungen,  die  jetzt 
geti'offen  sind,  bedarf  es  für  den  Einzelnen,  ja  sogar  für  die  einzelnen 
Korporationen,  nur  noch  einer  verhältnismässig  geringen  Anstrengung 
—  und  die  Eulerausgabe  ist  gesichert! 

Basel  imd  Zürich,  April  1909. 

Im  Namen  des  Zentralkomitees 

der  Schweizerischen  Naturforschenden  Gesellschaft: 

Der  Präsident:  Dr.  Fritz  Sarasin. 

Im  Namen  der  Eulerkommission 

der  Schweizerischen  Naturforschenden  Gesellschaft: 

Der  Präsident:  Prof.  Dr.  Ferdinand  Rudio. 


Am  6.  Sept.  fand  nun  also  in  Lausanne  die  entscheidende  Sitzung 
statt.    Das  Zentralkomitee  hatte  hierfür  folgende  Anträge  vorbereitet: 

„Die  Schweizerische  Naturforschende  Gesellschaft  hat  sich  an  ihrer 
letzten  Jahresversammlung  in  Glarus  bereit  erklärt,  eine  Gesamt- 
ausgabe der  Werke  Leonhard  Eulers  ins  Leben  zu  rufen,  unter, 
der  Voraussetzung,  dass  dieses  Unternehmen  durch  die  Behörden, 
sowie  durch  in-  und  ausländische  gelehrte  Köi'perschaften  und  Freunde 
der  Wissenschaft  ausreichend  unterstützt  werde  und  dass  die  zur 
Durchführung  erforderlichen  wissenschaftlichen  Kräfte  ihre  Mitwirkung 
zur  Verfügung  stellen.  Sie  hat  ferner  die  Eulerkommission,  in  Ver- 
bindung mit  dem  Zentralkomitee,  mit  der  Durchführung  der  Vor- 
arbeiten betraut  und  sich  nach  Beendigung  derselben  einen  aber- 
maligen Beschluss  vorbehalten. 
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Diese  Vorarbeiten  sind  nun,  wie  Sie  aus  dein  Ihnen  gedruckt 
vorliegenden  Bericlite  der  Eulorkommission  ersehen  mögen,  abge- 
schlossen, und  alle  Fragen,  welche  das  Zentralkomitee  ihr  zur  Prüfung 
anbei m  gegeben  hatte,  finden  sich  darin  in  vortrefflicher  Weise  be- 
antwortet. Wii-  beben  die  folgenden,  uns  besonders  wichtig  er- 
seheinenden  Punkte  hervor. 

1.  Nacli  sorgfältiger  Prüfung  durch  eine  Spezialkomniission  ist 
die  Beibehaltung  der  Originalsprache  Eulers  als  einzig  niögliclie  Lösung 
erkannt  worden. 

2.  Der  gewaltige  Stotf  wird  nach  Materien  angeordnet,  und  dank 
der  Arbeit  des  Herrn  Prof.  Stäckel  liegt  bereits  eine  vollständige 
Inhaltsübersicht  der  sämtlichen  43  Bände  bis  in  alle  Einzelheiten  vor. 
Anmerkungen  sollen  auf  das  notwendigste  beschränkt  werden. 

3.  Die  Bearbeitung  der  Bände  wird  unter  verschiedene  Gelehrte 
verteilt  werden,  und  bereits  haben  sich  über  zwanzig  Gelehrte  zur 
Übernahme  bestimmter  Bände  und  Bandreihen  anerboten.  Ein  Re- 
daktionskomitee von  nicht  mehr  als  drei  Mitgliedern  soll  die  Arbeit 
leiten,  ihr  Vorsitzender  ist  der  eigentliche  verantwortliche  Redaktor. 

4.  Der  Gesamtumfaug  der  Ausgabe  ist  auf  2652  Bogen  ä  8  Quart- 
seiten berechnet,  die  Gesamtkosten  auf  4.50,000  Fr.  Dank  der  ausser- 
ordentlich energischen  Tätigkeit  des  Präsidenten  der  Eulerkommission, 
Herrn  Prof.  F.  Rudio,  und  der  Aufopferung  der  kantonalen  Euler- 
kommissionen  stehen  diesen  heute,  am  5.  September,  an  Einnahmen 
genau  450,000  Fr.  gegenüber,  obschon  wir  noch  lange  nicht  am  Ab- 
schluss  der  Sammlung  stehen  und  auch  die  Bundesbehörden  noch  nicht 
um  einen  Beitrag  ersucht  worden  sind.  Diese  Summe  setzt  sich  zu- 
sammen aus  274  Subskriptionen  auf  die  Gesamtausgabe,  die  einen 
Wert  von  295,000  Fr.  repräsentieren,  aus  93,500  Fr.  freiwilliger 
Geldbeiträge  aus  der  Schweiz  und  31,500  Fr.  aus  dem  Ausland. 
Hiezu  kommt  noch  ein  Zinsgenuss,  der  im  Bericht  der  Eulerkom- 
mission auf  30,000  Fr.  veranschlagt  wird,  womit  die  Summe  von 
450,000  Fr.  erreicht  ist.  Die  finanzielle  Sicherung  des  Unternehmens 
ist  daher  vollständig  gewährleistet. 

Angesichts  dieser  in  der  Ge.schichte  der  ^\  issenscliaft  einzig  da- 
stehenden Beteiligung  der  ganzen  Welt  an  der  Herausgabe  der  Werke 
eines  längst  verstorbenen  Gelehrten,  stellt  Ihnen  das  Zentralkomitee 
den  folgenden  Antrag: 

.Dil'  Srliweizerische  XalurformliciKle  Gr.sp/lsc/ifift  hrsc/ih'rsst 
dir  Heriiusijiihe  der  yesaniten  Werke  Leon  ha  rd  Euler.s  in  der 
Orifjiniil.yjrache,  iiberzeut/f.  damit  der  ganzen  icissenMclia/f liehen 
Welt  einen  Dienst  zu  erweisen,  und  mit  dem  Ausdruck  tiefge- 
fühlten Danl;rs  an  (dir   Förderer  des  Unternehmens  im   In-  7ind 
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Auslande,  an  die  Eulerkotnmissio/t  und  insbesondere  an  ihren 
Vorsitzenden,  Herrn  Ferdinand  Rudio,  für  seine  aufopfernde 
Hingabe  zur   VerwirklicJumr/  des  cy rossen    Werkes." 

An  die  Herausgabe  der  Eulerschen  Werke  knüpfen  sich  nun 
noch  einige  weitere  Vorschläge.  Die  bisherige  Eulerkommission  war 
bloss  eine  Subkomniission  der  Denkschriftenkommission  gewesen  und 
von  dieser  gewählt  worden :  sie  ist  jetzt  von  unserer  Gesellschaft 
als  eine  selbständige  Kommission  zu  wählen : 

a)  Die  Schweizerische  Naturforschende  Gesellschaft  bestellt  für 
die  Herausgabe  der  Werke  Leonhard  Eulers  eine  Eulerkommission, 
bestehend  aus  den  Herren: 

Prof.  Ferd.  liudio,  Zürich. 
H.  Amstein,  Lausanne. 
.      Ch.  Cailler,  Geneve. 
,      R.  Fueter,  Basel. 
„      R.  Gautier,  Geneve. 
„      J.  H.  Graf,  Bern. 
Chr.  Moser,  Bern. 
„      K.  VonderMühll,  Basel. 
Diese  Kommission  konstituiert  sich   selbständig.     Da  in    letzter 
Stunde  Herr  Prof.  Geiser   aus    Gesundheitsrücksichten    seinen   Aus- 
tritt   aus    der   Eulerkommission    erklärt    hat    und   für   einen  Ersatz 
noch  nicht  hat  gesorgt  werden  können,  so  wird  die  Eulerkommission 
ermächtigt,    eine    Ersatzwahl    zu    treffen,    welche    an    der    nächsten 
Jahresversammlung  zu  ratifizieren  sein  wird. 

h)  Die  Schweizerische  Naturforschende  Gesellschaft  beauftragt 
die  Eulerkommission,  in  Verbindung  mit  dem  Zentralkomitee,  mit  der 
Bestellung'  eines  Redaktionskomitees,  sowie  eines  Finanzausschusses 
für  die  Verwaltung  des  Eulerfonds,  ferner  mit  der  Ausarbeitung  der 
nötigen  Reglemente,  betreifend  die  Abgrenzung  der  Kompetenzen 
zwischen  Zentralkomitee,  Eulerkommission  und  Redaktionskomitee, 
und  die  Vei'waltung  des  Eulerfonds." 

Der  Vorsitzende  legte  zunächst  der  Versammlung  den  Haupt- 
antrag vor:  „Die  Schweizerische  Naturforschende  Gesell- 
schaft beschliesst  die  Herausgabe  der  gesamten  Werke 
Leonhard  Eulers  usw." 

Es  war  ein  weihevoller  Moment,  der  allen  Anwesenden  unver- 
gesslich  bleiben  wird.  Mit  Einstimmigkeit  und  mit  Begeisterung 
wurde  der  Antrag  zum  Beschluss  erhoben.  Die  Schweizerische  Natur- 
forschende Gesellschaft  hat  sich  damit  zugleich  selbst  ein  Denkmal 
gesetzt.  — 
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In  Würdigung  ihrer  grossen  Verdienste  um  die  Vorarbeiten 
zur  Euierausgabe  wurden  sodann  die  Herren  Gustaf  Enestrüm 
in  Stockholm  und  Gelieimrat  Prof.  Dr.  Paul  Stäckcl  in  Karlsruhe 
zu  Ehrenmitgliedern  der  Schweizerischen  Naturforschenden  Gesell- 
schaft ernannt. 

Zur  Ausführung  der  weiteren  Beschlüsse  der  Schweizerischen 
Naturforschenden  Gesellschaft  trat  die  Eulerkommission  am  19.  De- 
zember in  Bern  zu  ihrer  6.  Sitzung  zusammen. 

Es  handelte  sich  darum,  alle  Organisationen  deiart  zu  wählen, 
dass  die  Eulerausgabe  nunmehr  in  Angriff  genommen  werden  könne. 

Zunächst  wurden  die  Reglemente  festgelegt  für  die  Euler- 
kommission (die  ja  bisher  eine  Subkommission  der  Denkschriften- 
kommission gewesen  war),  für  das  Redaktionskomitee  und  für  den 
Finanzausschuss.  Daran  schlössen  sich  die  Wahlen.  Zum  Präsidenten 
der  Eulerkommission  wurde  Herr  Prof.  Dr.  K.  VonderMühll  ge- 
wählt, da  die  Präsidentschaften  der  Eulerkommission  und  des  Re- 
daktionskomitees zu  trennen  waren.  Das  Aktuariat  der  Euler- 
kommission wurde  Herrn  Prof.  Dr.  R.  Fueter  übertragen.  An  Stelle 
von  Herrn  Prof.  Dr.  C.  F.  Geiser  wurde  Herr  Prof.  Dr.  H.  Ganter 
in  die  Eulerkommission  gewählt. 

Zum  Vorsitzenden  des  dreigliedrigen  Redaktionskomitees  und 
verantwortlichen  Generalredaktor  wurde  Prof.  Dr.  F.  Rudio  gewählt, 
als  weitere  Redakteure  die  Herren  Prof.  Dr.  A.  Krazer  und  Prof. 
Dr.  P.  Stäckel,  beides  Professoren  an  der  technischen  Hochschule 
Karlsruhe. 

Endlich  wurde  der  Finanzausschuss  aus  dem  Vorsitzenden  der 
Eulerkommission,  aus  Herrn  Ed.  His-Schlumberger,  der  sich 
freundlichst  bereit  erklärt  hatte,  das  Amt  des  Schatzmeisters  zu 
übernehmen,  und  aus  Herrn  Dr.  P.  Chappuis  bestellt. 

Druck  und  Verlag  wurde  der  Firma  B.  G.  Teubner  in  Leipzig 
übertragen. 

In  den  Weihnachtsferien  versammelte  sich  das  Redaktionskomitee 
in  Karlsruhe  zur  Beratung  des  Redaktionsplanes  und  zur  Festsetzung 
der  erfordeilichen  Reglemente.  Wir  freuen  uns,  jetzt  schon  mit- 
teilen zu  können,  dass  die  43  Bände  der  Eulerausgabe  gut  unter- 
gebracht sind.  Den  ersten  Band,  die  Algebra,  hat  Herr  Heinrich 
Weber  in  Strassburg  freundlichst  übernommen.  Der  Band  wird 
voraussichtlich  noch  im  .Jahre  1910  erscheinen.  Dank  der  Aufnahme, 
die  das  Unternehmen  in  der  ganzen  wissenschaftlichen  Welt  gefunden 
hat,  hofft  die  Hedaktion,  das  Werk  in  etwa  12  .Jahren  zu  Ende 
führen  zu  können. 
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Auch  in  finanzieller  Hinsicht  dürfen  die  Aussichten  als  günstig 
bezeichnet  werden.  Mit  Schluss  des  Jahres  ist  die  Zahl  der  Sub- 
skriptionen auf  302  gestiegen,  während  die  freiwilligen  Beiträge  auf 
rund  136,000  Fr.  angewachsen  sind.  Der  Zuwachs  ist  namentlich 
einem  Beitrag  von  5000  Fr.  zu  verdanken,  den  die  American 
Mathematical  Society  für  die  Eulerausgabe  bewilligt  hat. 

Freilich  muss  trotz  dieser  erfreulichen  Ergebnisse  darauf  hin- 
fjewiesen  werden,  dass  doch  erst  das  Winimiini  des  Erforder- 
lichen gedeckt  ist  und  dass  daher  tveitere  Unterstiifrungen  durch 
Subskriptionen  und,  frei ivillifie  Beiträge  noch  sehr  erwünscht  sind. 
So  stützen  sich  z.  B.  die  Berechnungen  der  Ausgaben  auf  eine  Auf- 
lage von  nur  400  Exemplaren,  während  es  doch  sehr  zu  beklagen 
wäre,  wenn  die  Auflage  nicht  beträchtlich  höher  bemessen  werden 
könnte. 


27.  „Naturscliutz"  in  der  Schweiz  und  anderswo. 

Es  wurde  vor  drei  .Jahren  an  dieser  Stelle  die  Gründung  der 
„Kommission  für  Erhaltung  von  Naturdenkmälern  und  prähistorischen 
Stätten"  besprochen,  ihr  Programm  auseinandergesetzt  und  auf  ana- 
loge Bestrebungen  im  Ausland  hingewiesen. 

Heute  sind  wir  in  der  Lage,  über  die  im  Laufe  von  3  Jahren  er- 
zielten schönen  Erfolge  hinzuweisen,  die  vor  kurzem  durch  die  Schaf- 
fung des  ersten  schweizerischen  Nationalparkes  gekrönt 
wurden.  Es  möge  in  folgendem  kurz  über  das  bisher  Erreichte  be- 
richtet werden.  ') 

L 

Zunächst  wurde  der  Pflanzenschutz  an  Hand  genommen.  Es 
wurde  an  alle  Kantonsregierungen  ein  Entwurf  einer  Pflanzenschutz- 
verordnung gesandt;  bisher  haben  folgende  Kantone  eine  bezügliche 
Verordnung  erlassen :  Aargau,  Appenzell  A.-Rh.,  Glarus,  Luzern, 
Solothurn,  St.  Gallen,  Uri,  Wallis,  Zürich,  Zug  und  ganz  neuerdings 
auch  Graubünden,  durch  einen  höchst  erfreulichen  Volksentscheid ;  in 
einer  Reihe  anderer  Kantone  ist  die  Sache  in  Vorbereitung.  „So  rückt 
der  Gedanke  näher,  dass  es  der  Schweiz  gelingen  möchte,  die  ge- 
samte autochthone  Pflanzendecke  des  von  ihr  eingenommenen  Teiles 
des  europäischen  Alpenzuges  und  des  Jura  unter  gesetzlichen  Schutz 
gestellt    und    damit   den   grossen  Nachbarstaaten    die  Anregung    ge- 


')  Vergl.  daneben  die  ausführlichen  Berichte  der  schweizerischen  Natur- 
schutzkominission,  erstattet  von  ihrem  Präsidenten  Dr.  Paul.Sarasin,  in  den 
,  Verhandlungen  der  schweizerischen  naturforschenden  Gesellschaft'  (Freiburg 
1907,  Glarus  1908,  Lausanne  1909).  Diese  Berichte  enthalten  jeweilen  auch  die 
Mitteilungen  der  sämtlichen  kantonalen  Kommissionen. 
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geben  zu  haben,  das  begonnene  Werk  in  gleicher  Weise  auch  in 
ihren  Gebieten  fortzusetzen  und,  zum  Ganzen  zusamnienschiiessend, 
z»  vollenden"    (P.  Sarasinl. 

Alle  diese  Verordnungen  (deren  Fassungen  in  extenso  im 
letzten  Jahresbericht  wiedergegeben  sind)  vcibieten  das  Ausgraben, 
Feilbieten  und  Versenden  wildwachsender  Pllanzen  in  grösserer 
Menge,  auch  das  massenweise  Pflücken,  gestatten  aber  das  Pflücken 
kleinerer  Sträusse  und  das  Sammeln  weniger  Exemplare  für  Her- 
barien. So  ist  dafür  gesorgt,  dass  nicht  durch  eine  Übertreibung 
des  Schutzes  und  durch  vexatorische  Massregeln  dem  Wanderer  die 
Freude  an  der  Blumenwelt  verdorben  wird.  Meist  werden  dann 
noch  einige  besonders  gefährdete  Arten  namhaft  gemacht:  Alpen- 
rosen (doch  meist  mit  der  sehr  berechtigten  Einschränkung,  dass 
sie  dort  nicht  geschützt  wird,  wo  sie  die  Weide  schädigt),  Alpen- 
nelken, Ci/rlaiiu'it,  Edelweiss '),  Enzianen,  Orchideen,  Mannsschildarten 
(Aiulriisacc),  Narzissen,  Alpenprimeln.  Und  überall  wird  den  Be- 
hörden zur  Pflicht  gemacht,  noch  weiter  zu  gehen  und  schöne  Bäume, 
interessante  Vegetationen,  deren  Fortbestand  gefährdet  ist,  zu  schützen. 
Überall  ist  auch  die  Möglichkeit  gewalirt,  für  besondere  Zwecke 
(wissenschaftliche  Untersuchungen,  arzneiliche  Verwendung  etc.)  Aus- 
nahmen zu  gestatten. 

Eine  Hauptaufgabe  ist  es  nun,  und  zwar  keine  ganz  leichte, 
diesen  Verordnungen  nun  auch  wirklich  Nachachtung  zu  verschaffen. 
Geschädigt  wird  namentlich  die  Alpenflora  durch  vier  Kategorien  von 
Pflanzenverwüstern :  Schul-  und  Vereinsreisen,  einheimische  Händler, 
centuriensammelndo  Botaniker  und  Touiisten.  Als  wirksamstes  Mittel 
wird  da  mit  Recht  der  Einfluss  auf  die  .lugend  durch  die  Lehrer 
und  durcii  Flugblätter  gepriesen.  Dann  soll  auf  den  Handel  ein 
aufmerksames  Auge  geworfen  werden,  wobei  auch  die  Post  mit- 
wirken kann,  indem  sie  einfach  die  Annahme  von  grösseren  Sen- 
dungen ausgegrabener  Pflanzen  verweigert.  Es  soll  ferner  für  aus- 
giebige Bekanntmachung  der  PHanzenschutzverordnungen  gesorgt 
werden,  durch  Anschlag  in  Wirtschaften  und  Hotels,  und  durch 
Aufnahme  in  Keisehandbücher,  Taschenfloren,  Klubführer  etc. 

Durch  alle  diese  Mittel  wird  es  schliesslich  erreicht  werden,  das 
öffentliche  Gewissen  so  zu  schärfen,  dass  jeder  an  seinem  Ort  sich 
verpflichtet  fühlt,  die  Pflanzenwelt  zu  schützen.  Dann  wird  auch 
der  leider  noch  vielfach  herrschende  Gebrauch  unserer  Blumenhändler 
hoffentlich  verschwinden,    Kieseiikränze  aus  seltenen  wildwachsenden 


')  Hier  sollte  auch  beim  .Pdüeken  Icleinerer  Sträusse'  selir  vorsichtig  ver- 
fahren unil  die  Blüten  mit  der  Schere  abgeschnitten  werden,  weil  man  sonst  leicht 
den  ganzen  Stock  ausreisst! 

VlcrU-jabruchrlft  d.  NHtnrf.  Oes.  Zürich.     Jahrg.  54.    19U9.  .31 
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Pflanzen  auszustellen  (Orchideen,  Seerosen,  Küchenschelle).  Namentlich 
die  Orchideen  sind  dadurch  schwer  bedroht. 

Dass  auch  die  Industrie  in  speziellen  Fällen  die  Existenz  seltener 
Arten  bedrohen  kann,  geht  aus  folgendem  Fall  hervor:  Eine  chemische 
Fabrik  im  Kanton  Waadt  Hess  Sonnentau  und  Fettkraut  (Drosera 
und  Puii/nicula)  in  grossen  Massen  sammeln,  um  daraus  ein  Heil- 
mittel darzustellen.  Diese  relativ  seltenen  Pflanzen ,  die  den 
schönsten  Schmuck  unserer  Torfmoore  bilden  und  so  wie  so  durch 
Drainierung  derselben  gefährdet  erscheinen,  wurden  durch  diese 
Campagne  ernstlich  bedroht.  Auf  die  Vorstellungen  des  Präsidenten 
der  waadtländischen  Naturschutzkommission  hin  verpflichtete  sich 
der  Leiter  der  Fabrik,  das  Sammeln  dieser  Pflanzen  in  der  Schweiz 
aufzugeben. 

II. 

Eine  der  dankbarsten  und  wirkungsvollsten  Aufgaben  des  Natur- 
schutzes besteht  in  der  Schafi'ung  von  „Reservationen"  (oder: 
Pflanzen-  und  Tierasylen,  Nationalparken,  Naturschutzparken,  Bann- 
gebieten, Schutzgebieten  etc.).  Das  sind  kleinere  oder  grössere  Ge- 
biete, welche  in  Zukunft  völlig  unberührt  bleiben  sollen,  um  den 
verändernden  Einfluss  des  Menschen  auszuschalten  und  den  unbe- 
rührten Naturzustand  für  alle  Zeiten  zu  erhalten.  Sehen  wir  zu- 
nächst, was  anderswo  in  dieser  Richtung  geschehen  ist. 

Die  Amerikaner  sind  in  dieser  Hinsicht  uns  längst  vorange- 
gangen. Sie  besitzen  seit  1832  zahlreiche  Reservationen.  Immerhin 
muss  man  bei  diesen  amerikanischen  Schutzgebieten  wohl  unter- 
scheiden zwischen  „Forest  reserves"  oder  „National-Waldungen"  und 
„National  Parcs".  Die  ersteren  sind  umfassende  Waldgebiete,  in 
denen  einfach  von  Staatswegen  ein  regelrechter  Forstbetrieb  ein- 
geführt ist,  um  der  Waldverwüstung  durch  Raubwirtschaft  ein  Ende 
zu  machen;  sie  tragen  im  ganzen  den  Charakter  von  Schutzwaldungen. 
Die  Nationalparke  dagegen  sind  Gebiete,  die  als  Naturdenkmäler 
in  ihrer  Ursprünglichkeit  erhalten  bleiben  sollen,  immerhin  mit 
dem  ausgesprochenen  Zweck,  dem  Publikum  als  Erholungsgebiet 
zu  dienen.  Es  sind  bis  jetzt  10  solcher  Nationalparke  in  den  Ver- 
einigten Staaten  geschaffen:  der  älteste  ist  die  „Hot  spring  reser- 
vation"  in  Arkansas  (1832),  wo  49  heisse  Quellen  einen  Thermal- 
wassererguss  von  4,5  Millionen  Liter  täglich  ergeben,  und  nun  eine 
förmliche  Badestadt  besteht,  deren  Territorium  dem  Staat  gehört. 

Dann  kamen  die  drei  Gebiete  auf  der  Sierra  Nevada  in  Kali- 
fornien dazu,  auf  denen  die  berühmten  Mammutbäume  (Sequoia 
gigantea)  wachsen,  der  Yosemite-,  Sequoia-  und  General  Grant- 
National-Park ;    dann  1872    der  Yellowstone-Park,    eine   Fläche   von 
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532,000  Hektaren,  mit  Nadelwald,  reichem  Wildstand  und  zahlreichen 
Oeysern.  Später  kamen  noch  der  Crater-Lake  in  Oregon,  der  Mount 
Raimer  in  Washington,  die  Wind  ("ave  in  Süd-Dacota,  die  Mesa- 
Verde  in  Colorado  und  der  Petrified  Forest  in  Arizona. 

In  Deutschland  ist  die  Sache  des  Naturschutzes  dank  der 
unermüdlichen  Tätigkeit  seines  Hauptförderers,  des  Herrn  Professors 
Conwentz,  sehr  weit  gediehen.  In  Preussen  besteht  seit  1906  eine 
»Staatliche  Stelle  für  Naturdenkmalpflege";  staatlicher  Kommissar 
ist  der  eben  genannte  Professor  Conwentz,  der  einen  ständigen 
wissenschaftlichen  Hilfsarbeiter  zur  Seite  hat.  Der  Kommissar  hat 
■die  ganze  Bewegung  zu  leiten,  Anregungen  zu  geben,  Gutachten  zu 
verfassen,  Vorträge  zu  halten,  Publikationen  herauszugeben  ')  und 
mit  der  über  das  ganze  Land  sich  erstreckenden  Organisation  von 
Provinzialkomitees,  Bezirkskomitees  etc.  in  ständiger  Fühlung  zu 
bleiben. 

Von  den  verschiedenen  preussischen  Ministerien  wurden  alle 
in  der  Sache  interessierten  ihnen  unterstellten  Institute  und  Organi- 
sationen (Hochschulen,  Lehrerkonferenzen,  landwirtschaftliche  Schulen, 
Forstakademieu,  Forstbeanite,  Forsteinrichtungsbureaus,  Meliorations- 
bauämter, Moor-Kommissionen,  Deichämter,  Ansiedelungs- Kommis- 
sionen, Landwirtschaftskammern,  Doniänenverwaltung,  Intendanturen, 
Topographische  Bureaus,  Schulkollegien,  geistliche  Konsistorien  etc.) 
verpflichtet,  der  Naturdenkmalpflege  kräftige  Forderung  angedeihen 
zu  lassen ;  als  Instruktion  dazu  wurde  die  oben  erwähnte  Denkschrift 
von  Conwentz  beigegeben,  sowie  kurzgefasste  „Grundsätze  über  Natur- 
denkmalpflege".  Den  lokalen  Komitees  werden  die  offiziellen  topo- 
graphisch-geologischen und  Forstkarten  ihres  Gebietes  zu  halbem 
Preis  oder  gratis  zur  Verfügung  gestellt.  Sieben  dieser  Komitees 
veröffentlichen  eigene  periodische  „Mitteilungen".  Von  den  lokalen 
Komitees  wurden  Fragebogen  versandt;  schon  liegen  eine  grosse 
Anzahl  gedruckter  Verzeichnisse  von  Naturdenkmälern  kleinerer  Ge- 
biete vor.  Auch  „Forstbotanische  Merkbücher"  und  ähnliche  illu- 
strierte Publikationen  über  bemerkenswerte  Bäume  existieren  aus 
Deutschland  schon  in  beträchtlicher  Zahl. 


')  Die  .Beiträge  zur  Naturdenkinalpflege",  herausgegeben  von  H. 
Conwentz,  Heft  1—3,  1907—190'.),  Berlin,  hei  Gebr.  Bornträger,  enthallend  liie 
jeweiligen  .Jahresberichte  des  slaatlidien  Kommissars,  gehen  eine  sehr  gute  Über- 
sicht über  die  Fortschritte  des  Naturschutzes  in  Deutschland.  Eine  grössere  Denk- 
schrift von  Conwentz  „Die  Gefahrdung  der  Naturdenkmäler  und  Vor- 
schläge zu  ihrer  Erhaltung",  3.  Auflage,  Berlin  1905,  enthält  die  Grundsätze 
der  Naturdenkmalpflege  in  knapper  Form.  Auch  maclien  wir  liier  auf  das  treffliche 
Buch  von  Dr.  Kon r ad  Guenther  in  Kreiburg  i.  B.  „Der  Naturschutz',  Freiburg  i.  B., 
1910  nachdrücklich  aufmerksam. 
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Die  praktischen  Erfolge  sind  sehr  bedeutend.  Zahlreiche  Einzel- 
objekte (erratische  Blöcke,  Bäume,  Felswände,  Höhlen)  sind  geschützt; 
viele  Vegetationskomplexe  (Moore,  Heidestrecken,  Waldparzellen, 
Dünen)  sind  durch  die  besitzenden  Gemeinden,  Korporationen  oder 
Vereine  für  alle  Zeiten  als  unantastbar  erklärt.  Die  grössten  preus- 
sischen  Reservate  sind,  nach  freundlicher  schriftlicher  Mitteilung  von 
Professor  Conwentz,  folgende:  Ein  urwüchsiger  alter  Eichenwald 
in  der  Oberförsterei  Scelzerturn  in  Hannover  niisst  4,5  Hektaren. 
Der  Ziesbusch,  ein  Mischwald  mit  Eiben  in  der  Tucheier  Heide 
umfasst  18,5  Hektaren;  das  Reservat  Hombressen  im  Regierungs- 
bezirk Kassel  70  Hektaren  und  das  Plagefenn,  ein  interessante» 
Moor  bei  Eberswalde  157  Hektaren.  Ferner  wurden  Vogelschutz- 
gehölze,  Vogelfreistätten  und  Vogelschutzkolonien  in  Menge  geschaffen 
und  einzelne  gefährdete  Arten  (Stranddistel,  Zwergbirke,  Möwe, 
Erica  cinerea)  durch  besondere  Verordnungen  geschützt. 

Die  Skandinavier  mit  ihrem  ausgeprägten  Sinn  für  Natur 
und  deren  Studium  blieben  nicht  zurück :  In  Schweden  hatte  schon 
1870  Nordenskiöld  den  Vorschlag  gemacht,  im  nördlichen  Teil 
des  Landes  einige  Gebiete  für  alle  Zeiten  intakt  zu  erklären;  doch 
der  Boden  war  damals  noch  nicht  vorbereitet  und  er  fand  kein 
Gehör.  1904  wurde  die  Motion  Starbäck  im  Reichstag  gutgeheissen, 
welche  den  Schutz  der  Naturdenkmäler  verlangte,  und  in  diesem 
Jahr  wurden  die  in  meinem  ersten  Bericht  (1906)  erwähnten  Vor- 
schläge der  vom  Reichstag  gewählten  Kommission  gutgeheissen,  so  dass 
Schweden  nun  eine  ganze  Anzahl  grosser  „Naturparke"  besitzt,  die 
in  ihrer  Gesamtheit  ein  vollständiges  Bild  von  Schwedens  ursprüng- 
licher Natur  geben.  (15  Quadratmeilen  beim  Wasserfall  „Stora  sjöfalles " 
in  Lulea  Lappmark,  4620  Hektaren  bei  Tornea,  7000  Hektaren  Urwald 
in  Suorsa,  200  Hektaren  Laubwald  bei  Peljekaisse,  in  Hejerdalen 
1900  Hektaren  Gebirgswald,  20  Hektaren  einer  herrlichen  Baum-, 
Busch-  und  Wiesenvegetation  auf  den  Kalkbergen  der  Provinz  Orebro 
und  eine  interessante  „Sandinsel".) 

In  Norwegen,  wo  schon  1862  Schübeier  eine  grosse  Zahl 
interessanter  Bäume  beschrieb  und  abbildete,  aber  ohne  ihren  Schutz 
erlangen  zu  können,  ist  man  erst  dieses  Jahr  (1909),  auf  Anregung 
des  Botanikers  Wille  im  Schosse  der  norwegischen  geographischen 
Gesellschaft  zur  Schaffung  einer  Naturschutz-Kommission  geschritten, 
welche    dem    Storthing    einen  Gesetzesvorschlag  vorzulegen  gedenkt. 

In  Dänemark  wurde  im  Jahr  1905  ein  Naturschutz-Komitee 
(„üdvalg  for  Naturfredning")  gebildet,  das  raschen  Erfolg  hatte: 
Der  Staat  hat  grosse  Strecken  von  Heiden-  und  Dünenlandschaften 
angekauft,    eines   der   interessantesten   dänischen  Torfmoore  und  ein 
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190  Hektaren  grosses  Flugsandfeld  („Raaberg  Mile"),  als  Reser- 
vationen bestimmt;  ausserdem  sind  eine  Reihe  seltener  Pflanzen- 
Standorte  geschützt  worden. 

Es  würde  zu  weit  führen,  auch  noch  die  andern  europäischen 
Staaten  zu  erwähnen;  das  Vorstellende  mag  genügen,  um  zu  zeigen, 
dass  wir  in  der  Schweiz  uns  anstrengen  müssen,  um  mit  andern 
Nationen  in  der  Naturschutzfrage  Schritt  zu  halten.  ') 

Auch  weit  über  Europa  hinaus  hat  schon  die  Natui'schutzbe- 
wegung  eingegriffen:  So  hat  die  Regierung  von  Neuseeland,  wo 
bekanntlich  die  einheimische  Flora  und  Fauna  durch  Eindringlinge 
besonders  stark  bedroht  ist,  eine  Reihe  von  „Sanctuaries"  geschaffen 
und  noch  vor  kurzem  die  Howard -Insel  als  Schutzgebiet  erklärt; 
weitere  Gebiete  sind  in  Aussicht  genommen.  In  Java  haben  einige 
einsichtige  Plantagenbesitzer  einen  ca.  7000  Hektaren  grossen  Wald- 
komplex (Tji  Kepoeh,  in  der  Nähe  der  Wijnkoopsbay)  angekauft, 
um  ihn  für  alle  Zeiten  mit  seinem  Pflanzen-  und  Tierbestand  (be- 
sonders Banteng  und  Rhinoceros)  zu  retten. 

ni. 

Was  ist  seit  1906  in  der  Frage  der  Reservationen  in  der 
Schweiz  geschehen':' 

Die  erste  Anregung  ging  von  den  Förstern  aus:  Die  Herren 
Forstinspektoren  Rob.  Glutz  und  Henry  Badoux  richteten  an  den 
schweizerischen  Forstverein  am  8.  Mai  1906  eine  „Motion  betreffend 
Schaffung  von  Urwald-Reservationen'.  Im  November  desselben  .Jahres 
lenkte  der  Verfasser  die  Aufmerksamkeit  der  Naturschutzkommission 
auf  die  Frage  der  Reservationen  im  weitern  Sinne  und  machte  gleich- 
zeitig auf  das  Scarltal  und  Ofengebiet  aufmerksam.  Bei  der  , Jahres- 
versammlung der  Schweizerischen  Naturforschenden  Gesellschaft  in 
Freiburg  wurde  dann  beschlossen,  auf  Grund  der  Gutachten  der 
Herren  Dr.  Christ  und  R.  Glutz  die  Frage  der  Reservationen  weiter 
zu  verfolgen  und  eine  Enquete  bei  den  kantonalen  Kommissionen  zu 
veranstalten  über  die  zu  Reservationen  geeigneten  Gebiete.  Unter- 
dessen hatte  der  h.  Bundesrat,  einer  Anregung  der  „Societe  de  Physique 
et  d'Histoire  naturelle"  von  Genf  Folge  leistend,  an  den  „Heimat- 
schutz"  und  die  Naturschutzkommission  der  Schweizerischen  Natur- 
forschenden  Gesellschaft  die  Aufforderung  gerichtet,  die  Frage  der 
Reservationen  zu  studieren  und  darüber  an  den  Bundesrat  Bericht 
zu  erstatten. 

')  Nur  eines  möge  noch  erwähnt  werden :  einer  Anregung  des  internationalen 
Botaniker-Kongresses  in  Wien  1905.  und  der  ("isterreichischen  zoologisch-hotanischen 
Gesellschaft  Folge  leistend,  hat  die  österreichische  Regierung  l'.UO  in  Bosnien  ein 
grosses  Gebiet  im  Klekovara-tiehirge  (174>!  Hektaren,  davon  !2.50  über  der  Wald- 
grenze) mit  reiciien  Walihingen  reserviert. 
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Es  beschäftigen  sich  also  jetzt  drei  Korpoi'ationen  mit  dieser 
Frage:  Die  Liga  für  Heimatschutz,  der  Forstverein  und  die  Natur- 
schutzivommission.  Die  Heimatschützler  sammeln  Materialien  ins- 
besondere zum  Schutz  der  Kunst-  und  Altertumsdenkmäler;  der 
Forstverein  hat  auf  Anregung  der  Herren  Glutz  und  Badoux  die 
Schaffung  von  Waldreservationen  an  die  Hand  genommen ;  er  hat 
2000  Fr.  dafür  ausgesetzt  und  ein  besonderes  Komitee  dafür  er- 
nannt, das  die  zahlreich  eingelaufenen  Vorschläge  für  Waldreser- 
vationen auf  ihre  Berechtigung  und  Realisierbarkeit  prüft.  Der 
Forstverein  arbeitet  Hand  in  Hand  mit  der  Naturschutzkommission; 
diese  hat  eine  eigene  Reservationen-Subkommission  gebildet,  in  welche 
der  Forstverein  einen  Vertreter  sendet. 

Die  Naturschutzkommission  hat  zunächst  von  allen  ihren  kan- 
tonalen Subkommissionen  Vorschläge  für  „Reservationen"  gesammelt; 
die  wichtigsten  mögen  hier  folgen : 

Aargau  schlägt  vor,  die  Aare-Inseln  und  die  Schachen  längs 
der  Aare  zu  schützen ;  ferner  das  Rohrdorfer  Moor  um  das  Nord- 
ende des  Hallwiler-Sees.  Beide  Basel  möchten  die  Reinacherheide, 
die  Buchsregion  bei  Liestal,  und  den  Beichenfelsen  mit  der  Primula 
Auricula  schützen ;  die  Rheinhalde  von  der  Verbindungsbrücke  bis 
zur  Landesgrenze,  Eigentum  der  Stadt  Basel,  ist  durch  das  freund- 
liche Entgegenkommen  der  Basler  Regierung  seither  als  Schutzgebiet 
erklärt  worden.  Die  Berner  Kommission  ist  kühn:  sie  bezeichnet 
das  ganze  Finsteraarhornmassiv  als  ein  geeignetes  Schutzgebiet, 
ferner  die  ünteraaralp  und  den  Spitalbodeu,  die  Scheibe  im  Justistal, 
den  Stock  des  Grosslohner  bei  Adelboden,  das  Napfgebiet,  das  Moor 
von  Schwarzenegg  und  am  Butgäschisee,  ein  Stück  Felsenheide  am 
Westende  des  Bielersees  und  die  Schlucht  von  Boltigen  im  Simmental. 

Luzern  ist  damit  beschäftigt,  ein  interessantes  Hochmoor  im 
Eigental  am  Pilatus  zu  retten;  ferner  schlägt  die  Kommission  das 
Wauwilermoor  vor,  besonders  als  Vogelasyl ;  leider  scheiterte  dieses 
Projekt  am  Widerstand  der  Patentjäger.  Dagegen  scheint  das  Eyfluh- 
Waldgebiet  am  Nordfuss  des  Napf  sehr  geeignet. 

In  Neuenburg  sollte  der  Creux-du-Van,  der  Nordabhang  des 
Montagne  de  Boudry,  die  Combe  Biosse  und  das  Bassin  des  Doubs 
geschützt  werden ;  ferner  werden  die  Hochmoore  von  La  Brevine, 
Pouillerel  und  Lignieres  erwähnt;  es  wäre  in  der  Tat  dringend  zu 
wünschen,  dass  von  der  so  höchst  interessanten  Hochmoorregion 
unseres  Jura  einige  Partien  erhalten  bleiben  könnten! 

Die  Schaffhauser  empfehlen  die  Teufelskirche  im  Beringertal, 
die  Solothurner  die  Ravellenfluh,  die  St.  Galler  die  Neuenalp 
am    Gamserruck,    das    Hochmoor  Aelpli    ebenda    und    zwei   kleinere 
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Waldkomplexe  oberhalb  Anideu.  Im  Tossin  sollten  die  reichen 
Hänge  am  Monte  Bre  zwischen  Gandria  und  Castagnola  geschützt 
werden;  in  Uri  die  Halde  von  Beroldingen  und  Seolisberg  mit 
Hijpericum  Corix;  im  Waadtland  die  SumpfHora  von  Yverdon,  das 
Hochmoor  de  la  Vraconne  bei  Stc-Croix,  der  Urwald  des  Mout  Kisoiix 
und  die  Döle.  Im  Wallis  werden  niimhaft  gemacht:  die  Alpen 
von  Fiilly,  Mauvoisin  und  das  hintere  Bagnetal,  die  Felsenheidc  von 
Tourbillnn  und  Valere,    die  Asphodeluswiese  ob  Lens,  Les  Platriöres 


Kij.'.   1.     Die  Ol'enborgwieae  beim  Hospiz  znm  Ofenberg:. 

Im   Hiiiter;,'iiUKl   der   ndch   heschiieite   rechlseitigo  Cluoza-Grat. 

AiU'iiuliiiu'  von  Hans  Schellcnberg,  Zürich. 

bei  Siders,  Stellen  des  Pfynwaldes  bei  Siders,  der  Bergföhrenwald 
bei  Grächen,  die  Täschalp  im  hintern  Nikolaital,  das  Plateau  des 
Schwarsees  bei  Zermatt,  der  Aletschwald  am  untern  Ende  des 
Aletschgletschers,  der  Fieschwald,  der  Naturi)ark  von  Oberwald  bei 
Gletsch  und  endlich  das  Matterhorn.  Im  Kanton  Zürich  nennt  die 
Kommission  als  erhaltimgswert:  Die  Kiefernbostilnde  auf  den  Drum- 
lins  bei  Triillikon,  die  Bestände  der  aufrechten  Bergfölire  auf  dem 
Albiskamm  zwischen  Baldern  und  Felsenegg,  das  Hagenmoos  bei 
Kappe!,  das  Hinwiler  liied  und  das  Torfried  westlich  vom  Xordende 
des  Pfäffikersees. 

Am  weitesten  gediehen   und  bis  zu  einem  vorläufigen  Abschluss 
geführt  ist  die  Sache  im  Kt.  (iraubünden. 
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Hier  wurde  von  Anfang  an  von  der  schweizerischen  Natur- 
schutzkommission die  besonders  vielversprechende  Gegend  des  Ofen- 
gebietes im  Unterengadin,  in  der  Südostecke  unseres  Landes  ins 
Auge  gefasst. ') 

Dieses  Gebiet,  soweit  es  für  unsere  Zwecke  in  Betracht  kommt, 
umfasst  das  Einzugsgebiet  der  sämtlichen  rechtsseitigen  Zuflüsse  des 
Inn  von  Scanfs  bis  Schuls,  vor  allem  dasjenige  des  Ofenbachs  und 
der  Clemgia  (Scarltal). 

Als  Naturpark,  als  Reservation  für  alpine  Natur  ist  diese 
Gegend  trotz  ihrer  exzentrischen  Lage  an  der  Südostgrenze  unseres 
Landes  aus  folgenden  Gründen  besonders  geeignet: 

\.  Das  Gebiet  gehört  zur  Massenethebung  der  Engadiner  Alpen, 
hat  deshalb  sehr  hochgelegene  Grenzen  (Schneegrenze  nach  Jeger- 
lehner  in  den  „Spölalpen"  3000  m,  Waldgrenze  nach  Imhof  2190  m 
im  Ofenpasstal,  2230  m  im  Scarltal). 

2.  Landschaftlich  ist  es  ausgezeichnet  durch  die  zerrissenen 
Formen  der  Dolomitberge,  die  ihm  einen  ausgesprochenen  ostalpinen 
Stempel  aufdrücken.  An  Wildheit  und  Unberührtheit,  an  Einsamkeit 
und  Abgeschlossenheit  wird  es  kaum  von  einem  andern  Gebiet 
unserer  Alpen  erreicht. 

3.  Die  Bewaldung  ist  eine  reiche  und  wohlerhaltene,  kaum 
durch  Anpflanzung  getrübt.  Wohl  waren  die  Waldungen  in  früherer 
Zeit  durch  eine  schonungslose  Kaubwirtschaft  verwüstet  worden, 
namentlich  so  lang  die  Bergwerke  im  Scarltal  und  am  Ofenpass  (der 
ja  davon  seinen  Namen  hat!)  noch  im  Betrieb  waren.  Ausserdem 
wurden  die  Wälder  auch  von  den  Tirolern  dezimiert,  welche  hier 
Holz  für  die  Salzpfannen  in  Hall  kauften.  So  wurde  1836  der  alte 
Wald  des  ganzen  Abhanges  „Las  Crastatschas"  nördlich  der  Ofen- 
strasse, oberhalb  Punt  Praspöl,  einer  Tiroler  Gesellschaft  verkauft, 
nachdem  die  Zernezer  umsonst  versucht  hatten,  denselben  zu  ver- 
brennen, um  Viehweide  zu  gewinnen  (Brunies).  1837  verkaufte  die 
Gemeinde  Schuls  die  Waldung  zwischen  der  Alp  Tablasot  und  Plazer 
an  einen  Tiroler  um  7  Kreuzer  das  Klafter  zum  kahlen  Abtrieb  (Coaz). 


')  Es  existiert  von  dieser  Gegend  eine  schöne  pflanzengeographisclie  Mono- 
graphie: ,Die  Flora  des  Ofengebietes,  ein  tloristischer  und  pflanzengeographischer 
Beitrag  zur  Erforschung  Graubündens",  von  Dr.  St.  Brunies.  Jahresbericht  der 
Nalurforschenden  Gesellschaft  Graubündens,  Neue  Folge,  Band  48,  Chur  1906  (in 
Kommission  bei  L.  Hitz),  mit  einer  ferst- botanischen  Karte  des  Ofengebieles  und 
4  Tafeln. 

Über  das  Scarltal  vergleiche:  Ein  Besuch  im  Val  Scarl  von  Coaz  und 
Schröter,  mit  einem  pilzkundlichen  Anhang  von  H.  C.  Schellenberg.  Bern  1905 
(Stämpfli.)  —  4°,  mit  14  Tafeln  in  Lichtdruck  und  einer  Wald-  und  Lawinen- 
Karte  des  Scarltales  in  1  :  50  000. 
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Auch  Waldbrände  scheinen  arg  geliaust  zu  liaben.  So  brannte  1822 
die  Waldung  Kavitsclioiia  samt  ileni  \Vald  am  rechtsseitigen  Eingang 
vom  Val  Foraz  gänzlich  nieder. 

Seither  haben  sich 
aber  alle  diese  Waldungen 
durch  natürlichen  Nach- 
wuchs wieder  ergänzt  und 
der  Gegend  wieder  einen 
zusammenliängendenWald- 
schmuck  verliehen.  Ins- 
besondere sind  die  aus- 
gedehnten, ca.  5000  Hek- 
taren umfassenden  Be- 
stände der  aufrechten 
Bergföhre  (die  grössten 
der  Schweiz),  von  ganz 
besonderem  Interesse 

(Fig.  1).  Aber  auch  herr- 
liche reine  Arvenwälder 
(Fig.  2  und  3),  ferner 
schöne  Mischbestände  der 
Fichte  und  Lärche  und 
der  eigenartigen  Enga- 
diner  Waldföhre  (Pinnfi 
silvextrix  L.  var.  engadi- 
nensis  Heer>,  ausgedehnte 
Legföhrenreviere  in  rei- 
cher Mischung  der  sämt- 
lichen Zapfenvarietäten, 
sowie  Wachholdeigebiete 
kommen  vor,  so  dass  wir  hier  die  Bewaldung  unserer  Koniferenzone 
in  all  ihren  Formen  auf  engem  Kaum  beieinander  haben.  Ausser 
der  Eibe  und  dem  Sevi-Wacliholder  kommen  hier  alle  schweizerischen 
Koniferen  vor. 

4.  Die  Flora  und  Fauna  ist  eine  sehr  reiche:  dazu  trägt  die 
Mannigfaltigkeit  der  Unterlage  bei:  Gneis,  Granit,  Hornblendeschiefer, 
Ampliibolit,  Glimmerschiefer,  Verrucano,  Triasdoiomite,  Gips,  rhätische 
und  iiiaskalke  und  -Mergel  und  Malmkalke,  also  kalkarme  und  kalkreiche 
Gesteine  in  reicher  Mischung  bilden  das  geologische  Gerippe.  Dann 
ist  die  Tatsache  wichtig,  dass  unser  Gebiet  an  der  Grenze  zwischen 
Zentralalpen  und  Ostalpen  liegt  und  eine  Reihe  östlicher  und  west- 
licher Artenareale  hier  übereinandergreifen. 


^.    Im  Arvenwalde  Tamangnr  im  Scarltal. 

Aufnahme  vun   Dr.  Bohiiy,  Hasel. 
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Ostalpine  Arten  unseres  Gebietes  sind:  Pinus  montana  \a.r.  mugltiis,  Nigri- 
tella  rubra,  Papaver  rhaeticum,  Primula  integrifolia  und  glutinosa,  Vale- 
riana supina,  Seneceo  Carniolicus,  Thalictrum  alpinum,  Callianthemum 
ruti.folium,  Ranunculus  pygrnaeus,  Cortusa  Matthioli  fVal.  Sesvenna). 

Westalpin :  AquHegia  alpina,  Achülea  macrophylla,  Alectorolophus  sub- 
aljnnus. 

Südalpine  Formen : 
Ilrrac/eum  alpinum  var. 
Pij/Iianuni,  Laxerpitiurn 
iiiarginatum  var.  Gau- 
diiii,  Carduus  defloratus 
var.  integrifolius,  Carex 
baldensis,  Aethionema  sa- 
xatile,  Senecio  rupester. 
Brunies  führt  nicht 
weniger  als  32  Arten  und 
Varietäten  auf,  die  in  der 
Schweiz  n  u  r  aus  dem  Ofen- 
gebiet belcannt  sind.  Es 
sind  in  den  letzten  '20  Jahren 
drei  neue  Schweizerpflanzen 
in  diesem  Gebiet  entdeckt 
worden :  Galium  triflo- 
nim,  Carex  baldensis  und 
Nanunculus  pygmaeus. 
5.  Auch  die  Fauna 
ist  reich,  der  Wild- 
stand ein  vorzüglicher. 
Das  Gebiet  ist  als  Gem- 
senrevier wohlbekannt 
und  es  stellt  das  letzte 
Zutiuchtsgebiet  des 
Bären  in  der  Schweiz 
dar;  auch  Auer-  und 
Biikwild  kommt  reich- 
lich vor. 


Im  Arvenwalde  Tamangnr  im  Scarltal. 

Aufnahme  von  Dr.  Bohiiy,  Basel. 


In  diesem  Gebiete  nun  ist  es  gelungen,  den  ersten  Erfolg  zu 
erringen,  den  ersten  „schweizerischen  Nationalpark"  zu 
schaffen ! 

Im  Laufe  des  Studiums  der  Frage  gelangte  die  Reservations- 
Kommission  zu  folgendem  Programm  in  Bezug  auf  die  successive 
Schaffung  und  Erweiterung  der  Schutzdistrikte  im  Ofengebiet: 

Vor  allem  ist  zu  betonen,  dass  an  eine  völlige  Festlegung  des 
ganzen  Gebietes,  an  eine  Ausschliessung  jeglicher  Nutzung  in  dem- 
selben nicht  gedacht  werden  kann ;  dafür  sind  viel  zu  umfangreiche, 
für     die    Existenz     der    Bevölkerung    notwendige    Wald-     und 


Notizen  zur  schweizerisclieu  Kulturgeschiclilo 


tOI 


namentlich  W  e  i  d  e  -  Komplexe  da.  Es  kann  sich  nur  um  kleinere 
Totalreservationen  (ganze  Täler  inklusive  aller  Alpen  und  Wälder) 
handeln,  die  dann  durcii  „hoclialpine  Teilreservationen ",  oberhall> 
der  Wälder  und  wichtigsten  Alpen  zu  verbinden  wären. 

In  diesem  tSinne  wurde  fulgeudes  beschlossen  : 

Es  ist  zunächst  das 
Val  Cluoza  in  der  l'iz 
Quatervals-Gruppe  als 
Totalreservation  zu 
erwerben.  Daran  ist 
dann  die  linke  Talseito 
des  Spöltais  von  Falcun 
bis  zur  Landesgrenze 
als  weitere  Totalreser- 
vation anzugliedern ; 
dann  als  „hochalpine 
Reservationen'  der 
West-  und  Südabfall 
des  Piz  Quatervals- 
Massivs  von  den  Gipfeln 
und  Gräten  bis  hinab 
zur  AValdgrenze  (also 
der  Täler  Kaschitscli. 
Tantermozza .  Mel;i . 
Torta,  Fun,  Tru|ichuiii 
und  Müschauns).  Da- 
mit wäre  das  Dreieck 
zwischen  Spöl,  Inn. 
Trupchum  und  der  Lan- 
desgrenze gewonnen, 
und  das  erste  Ilauptge- 
bict,  die  (^uatervals- 
gruppe,  gesichert. 

Als  zweites  Hauptgebiet  ist  das  Scurltal  zu  bezeichnen,  in 
welchem  als  „Totalreservation'  das  prächtige  Val  Minger  zu  schützen 
wäre,  mit  seinem  grossartigen  Bergfohren-  und  Arvenpark,  hinter 
denen  der  gigantische  Piz  Plafna  da  daint  drohend  emporsteigt  (Fig.  4). 
Als  „hochalpine  Teilreservation "  ist  die  ganze  linke  Talseite  von  der 
Waldgrenze  bis  zur  Wasserscheide  in  Aussicht  genommen;  auf  der 
rechten  Talseite  käme  als  Waldreservation  das  Murtera- Gebiet  mit 
dem  schönen  Arvenwald  Tamangur  dazu. 

L^nd  endlich  wären  für  eine  spätere  Zukunft  als  V'erbindnngs- 
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Fig.  4. 


Arven  und  Legföhren  im  Val  Minger 
mit  Piz  Plafna  da  daint. 

Aufnahme  von   Ur.  Bohiiy,  Basel. 
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gebiete  zwischen  Quatervals  und  Scarltal  die  wilden  Dolomitgebiete 
•des  Val  Plafna  und  der  Nordabfall  des  Nunamassivs  einerseits,  der 
Täler  Flur,  Botsch,  Stavelchod  und  Nüglia  anderseits,  sowie  das 
Munt  Schera  und  ßuffalora-Gebiet  südlich  der  Ofenstrasse  ins  Auge 
zu  fassen. 

Damit  wäre  dann  die  „Penetration  paeifique"  des  Ofengebietes 
durch  den  Naturschutz  erreicht  und  die  Bedingungen  zur  ungestörten 
Erhaltung  einer  reichen  Pflanzen-  und  Tierwelt  gegeben.  „Hier  ist 
das  geeignete  Land  gefunden,  wo  das  grossartige  Experiment  ge- 
lingen muss,  aus  den  erhalten  gebliebenen  Lebewesen  eine  nur  von 
der  Natur  geschaffene  Lebensgenossenschaft  zu  begründen ;  hier  sollte 
alpine  Urnatur  wieder  hergestellt  und  gleichsam  als  ein  grosses 
Refugium  ungestörten  Naturlebens  der  Zukunft  zum  Geschenke  über- 
mittelt werden."  (Paul  Sarasin.) 

Es  ist  schon  wiederholt  auf  eine  angebliche  Gefahr  hingewiesen 
worden,  welche  solche  intakt  bleibende  Wälder  für  die  Nachbarschaft 
bieten  solle,  indem  sie  zu  Brutstätten  für  Forstschädlinge  werden. 
Dass  diese  Befürchtung  ganz  unbegründet  ist,  zeigen  folgende  Aus- 
führungen, die  ich  der  kompetenten  Feder  meines  Kollegen  Professor 
Decoppet,  Vertreter  des  Faches  des  Forstschutzes  am  eidgenös- 
sischen Polytechnikum,  verdanke: 

„Ich  kann  Ihre  Anfrage  betreffend  Gefährdung  der  umliegenden 
Wälder  durch  Waldreservationen  um  so  eher  beantworten,  da  ich 
gerade  in  letzter  Zeit  Beobachtungen  gemacht  habe,  die  meine  frühere 
Ansicht  bestätigen. 

Im  Herbste  1909  habe  ich  während  einiger  Wochen  die  Wal- 
dungen der  Provinz  Kutais  (im  Kaukasus)  durchquert  und  über 
20  000  Hektaren  im  Detail  besichtigt,  welche  sozusagen  Urwald 
geblieben  sind. 

In  den  oberen  Regionen  bis  zu  2000  m  Meerhöhe  herrschen  die 
Nadelhölzer  vor;  sie  gehen  in  Mischung  mit  Laubhölzern  hinab  bis 
zu  ca.  1200  m  und  von  hier  abwärts  findet  sich  reiner  Laubwald, 
besonders  die  Buche. 

In  den  Nadelholzwäldern  liegen  natürlich  abgestorbene  Bäume 
am  Boden  und  zwar  teilweise  in  der  Rinde;  es  finden  sich  scheinbar 
-die  günstigsten  Bedingungen  für  die  Verbreitung  gewisser  Insekten, 
besonders  der  Borkenkäfer,  vor.  Trotzdem  (allerdings  mit  seltenen 
Ausnahmen)  habe  ich  nirgendswo  Schaden  gesehen  und  sozusagen 
keinen  stehenden  Baum  angetrofi'en,  der  von  Insekten  abgetötet 
worden  wäre. 

Dennoch  ist  der  eiserne  Bestand  der  Insekten  vorhanden,  was 
ich  wiederholt   beobachten   konnte;    wir   haben   aber  hier  mit  Wald 
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ZU  tun,  in  welchem  die  Holzarten  ihren  natürlichen  Standorts- 
Bedingungen  entsprechend  vorbreitet  sind.  (Die  Fichte  geht  nicht 
tiefer  als  1200  m !) 

Ausserdem  existiert  Gleichgewicht  zwischen  den  verschiedenen 
Bewohnern  des  \Valdes,  weil  eben  die  Eingriffe  des  Menschen  dieses 
Gleichgewicht  zu  Gunsten  Einzelner  nicht  zu  stören  vermocht  haben. 

Ich  glaube  also,  dass  die  Wald-Reservation  in  Ausdehnungen, 
wie  sie  bei  uns  in  Aussicht  genommen  ist,  in  keiner  Weise  eine 
Förderung  der  Verbreitung  der  Waldschädlinge  mit  sich  bringen 
würde,  vorausgesetzt,  dass  obenerwähnte  Bedingungen  zur  Zeit  des 
Eintrittes  der  Reservation  vorhanden  sind. 

Würden  jedoch  für  eine  Reservation  solche  (jebiete  ausgewählt, 
in  weichen  dies  nicht  der  Fall  ist,  z.  B.  Wälder  der  Ebene,  in 
denen  die  Fichte,  diese  Holzart  des  Gebirges,  bestandesbildcnd  auf- 
tritt, so  könnten  dadurch  diesen  selbst  und  umliegenden  Waldungen 
Gefahren  erwachsen"  (M.  Decoppet). 

Es  ist  selbstverständlich,  dass  die  infolge  des  Aufliörens  der 
Weidebetriebe  allmählig  sich  einstellenden  Veränderungen  der  Flora 
eingehend  studiert  werden  sollen.  Es  ist  keine  Frage,  dass  die  Flora 
unserer  Alpweiden  in  ihrer  Zusammensetzung  in  hohem  Grade 
durch  den  Zahn  des  Viehs  und  den  abfallenden  Dünger  beeinflusst 
ist;  es  wird  von  grossem  Interesse  sein,  zu  beobachten,  wie  sich  in 
den  Reservationen  allmählig  der  Zustand  des  „Ur-Rasens",  des  un- 
berührten Bestandes  einstellen  wird. 

IV. 

Wir  wollen  nun  das  erste  Objekt  unserer  Bestrebungen,  das 
Val  Cluoza.  etwas  näher  betrachten.  Ich  lernte  es  auf  einer 
botanisch-zoologischen  Schlussexkursion  kennen,  die  ich  mit  meinen 
Kollegen  C.  Keller  und  M.  Rikli  und  Studierenden  des  eidge- 
nössischen Polytechnikums  Ende  Juli  dieses  Jahres  ausführte. 

Val  Cluoza  ist  ein  wildes,  schwer  zugängliches  Hochgebirgstal,, 
in  das  gewaltige  Dolomit  -  Massiv  des  Piz  Quatervals  südlich  von 
Zernez  tief  eingerissen.  Es  läuft  vom  Piz  Quatervals  (3159  m) 
direkt  nach  Norden  und  erstreckt  sich  von  1520  m,  von  der  Ein- 
mündung des  Cluozabaches  in  den  Spölfluss,  l'/a  km  östlich  von 
Zernez,  bis  zu  13159  m.  Es  hat  eine  Länge  von  10  km  (bis  zum 
Passo  del  Diavel  gerechnet),  eine  maximale  Breite  von  4  km  und 
einen  Flächeninhalt  von  28  km".  Nach  oben  gabelt  es  sich  in 
die  drei  grauenhaft  öden  Fels-  und  Trümmertäler  Valletta,  Val 
Sassa  und  Val  del  Diavel.  Gegen  Süden,  an  der  italienischen 
Grenze,  ist  es  durch  einen  teilweise  vergletscherten,  schwer  begeh- 
baren Grenzkamm  abgeschlossen,  der  einen  wirksamen  Schutz  gegen 
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die  Übergriffe  der  waidlustigen  Livignasken  bildet.  Dessen  Haupt- 
gipfel sind,  von  West  nach  Ost:  Piz  Quatervals')  3159  m,  Monte 
Serra  3095  m,  Pizzo  dell'Aqua  3129  m;  zwischen  diesen  beiden 
führt  der  Passo  del  Diavel  2815  m  hinüber  ins  italienische  Livignotal. 

Der  westliche  Grat,  der  die  Wasserscheide  bildet,  senkt  sich 
vom  Piz  Quatervals  langsam  gegen  Norden,  zu  den  drei  unbenannten 
Gipfeln  Punkt  3071,  2975  und  2676  sich  aufschwingend.  Westlich 
von  ihm  liegt  das  zwischen  Piz  Quatervals  und  Piz  d'Esen  (3130  m) 
entspringende  Val  Tantermozza,  das  ebenfalls  zur  Reservation 
einbezogen  werden  soll. 

Der  östliche  Gipfelkamm,  vom  Pizzo  dell'  Aqua  nach  Norden 
streichend,  bildet  den  Piz  del  Diavel  (3072  m)  und  den  Piz  Murter 
"(2688  m),  um  sich  dann  zu  einem  breiten  begrasten  Rücken  abzu- 
flachen, der  die  Schafalp  Murter  trägt,  der  Gemeinde  Zernez  ge- 
hörig und  seit  etwa  17  Jahren  an  Bergamasker  vermietet.  Früher 
wurde  auch  Grossvieh  da  hinauf  getrieben,  seit  17  Jahren  aber  be- 
treten nur  Schafe  das  Val  Cluoza.  Über  diesen  breiten  Kamm 
der  Alp  Murter,  der  sich  dann  südlich  noch  im  Piz  Terza  (2683  m) 
zum  Eckpfeiler  zwischen  Cluoza  und  Spöltal  aufschwingt,  kann  man 
ins  Spöltal  nach  Punt  Praspöl  und  von  dort  entweder  auf  die  Ofen- 
strasse oder  ins  Livignotal  gelangen. 

Das  ist  der  eine  Zugang  zum  Val  Cluoza;  der  andere  führt 
von  Zernez  aus,  die  wilde  felsige  Mündung  des  Cluozabaches  in 
den  Spöl  umgehend,  auf  die  westliche  Wasserscheide  hinauf  und 
von  da  ins  Tal  hinab. 

Wir  schlugen  am  26.  Juli  1909  diesen  Weg  ein;  er  führte  uns  in 
Zernez  zunächst  vorbei  an  den  sonnigen  trockenen  Fels- Hügeln  am 
Südostende  des  Dorfes,  die  in  ihrer  Xerophyten-Flora  einen  so  deut- 
lichen Anklang  an  die  „Felsenheide"  des  Wallis  bieten  ").  Jenseits 
des  Spöls  wandern  wir  zwischen  blühenden  Sträuchern  der  rostroten 
Heckenrose,  unter  denen  in  ganzen  Raketen  die  üppigen  Stauden 
■der  duftenden  blauen  Himmelsleiter  (Poleixoniiim  (■oendeum)  empor- 
schiessen,  während  die  schlingende  Alpenwaldrebe  (Clematis  alpina) 
ihre  blauen  Glocken  zwischen  die  blühenden  Rosen  hängt,  und  das 
leuchtende  Gelb  des  schweizerischen  Schottendotters  Ery>timum  lielre- 


')  Der  Name  wurde  diesem  Stock  von  Herrn  Oberforstinspektor  Dr.  Coaz 
gegeben,  der  anno  1847  als  eidgenössischer  Topograph  dieses  Gebiet  aufnahm,  also 
vor  62  Jahren,  und  der  heute  als  unermüdlich  tätiger  Leiter  der  Forslangelegen- 
heiten  der  Schweiz  die  Freude  erlebt,  dieses  Gebiet  als  Naturpark  reserviert  zu 
sehen.  ■ —  , Viertälerspitz"  heisst  der  „Quatervals"  wegen  der  vier  von  ihm  aus- 
strahlenden Täler:  Sassa,  Valletta,  Tantermozza  und  Müschauns. 

^)  Festuca  valesiaca,  Phleuin  Boehmeri,  Koeleria  grac/lis,  Sempervivum 
tomentosum,  Berberix  vulgaris,  Allium  senescens. 
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tU-um  einen  wirksani«>n  Kontrast  zu  dem  Blau  des  Polemoniums 
bildet.  Auf  den  Wiesen  breitet  die  wilde  Esparsette  ihren  leuchtend 
roten  Hasen ;  es  schimmern  mannshohe  Wiesenliaferrispen  im  Glänze 
der  Engadinersonne,  und  der  Selihmgenwegerich  schüttet  aus  seinen 
hellgelben  Antheren  den  Blütenstaul)  in  ganzen  Wolken.  So  führt 
der  Zugang  zu  unserem  Naturpark  durch  l)lumenreiche  Fluren. 

Jenseits  des  Spöls,  auf  dessen  linkem  Ufer,  beginnt  der  Pfad 
durch  den  Wald  steil  hinanzuklimmen ,  um  die  hohe  Wasser- 
scheide zu  erreichen.  Es  ist  ein  lichter  Mischwald  aus  Lärchen, 
Fichten  und  Engadinerfohren,  jener,  eigenartigen  Form  der  Wald- 
führe  (Pin  US  silresiris,  var.  engadiuensis) ,  die  als  ausgeprägte  Hoch- 
gebirgsform  an  deren  oberer  Grenze  auftritt.  Ein  bunter  Kräuter- 
teppich ziert  den  Waldboden:  zwischen  den  bläulichen  Rispen  des 
Blaugrases  liegen  ganze  Teppiche  der  Schneeheide  und  leuchten  die 
gelben  Hasen  des  Alpensonnenrüschens;  die  zahlreichen,  bis  50  cm 
hohen  Fruchtstände  der  Frülilingsanemone  lassen  die  Lenzespracht 
dieses  Haines  ahnen ;  die  Buchskreuzblunie  tritt  in  ihrer  prachtvollen 
karmini-oten  Abart  auf  und  das  Schwefelgelb  der  Fuchsflechten,  welches 
reichlich  die  borkigen  Stämme  der  Lärche  besiedelt,  vollendet 
das  bunte  Bild.     Es  ist  ein  prächtiger  Waldspaziergang  da  hinauf!') 

Bis  ca.  1740  m  haben  wir  den  Kamm  erreicht,  wo  sich  zum 
erstenmal  der  Blick  in  das  wilde  Tal  eröifnet  (Fig.  1),  mit  Pizzo 
deir  Aqua  und  Piz  del  Diavel  im  Hintergrund. 

Hier  lagern  wir  uns  im  Schatten  der  Lärchen  und  unser  liebens- 
würdiger Führer,  Herr  Forstinspektor  Stamm,  Gemeindeförster  von 
Zernez,  gibt  uns  einen  lehrreichen  Überblick  über  die  Waldver- 
hältnisse dieser  waldreichsten  Gemeinde  der  Schweiz. 

Vermessen  sind  bis  jetzt  nur  die  sogenannten  „Heimwälder"  im 
Inntal,  von  Brail  bis  Süs;  sie  umfassen  2813  Hektaren.  Die  aus- 
gedehnten Ofenberg-Waldiingen  (meist  aufrechte  Bergföhro),  werden 
auf  ÜfiOO  Hektaren  geschätzt,  sind  aber  nach  der  Ansicht  unseres 
Gewährsmannes  etwa  doppelt  so  gross,  ca.  5000  Hektaren.  Auf  der 
ganzen  rechten  Talseite  des  Ofenpasses,  von  Val  Laschadura  bis 
hinein  nach  Butfalora,  d.  h.  bis  zur  Grenze  gegen  Cierfs.  der  ersten 
Gemeinde  des  Münstertals,  auf  eine  Strecke  also  von  14  Kilometern 
bildet  die  Bergfohre  reine  Bestände,  nur  unterbrochen  von  einzelnen 
Fichten  und  Lärchen.  Der  linke  Talhang  dagegen,  von  La  Schera 
bis  Buffalora,  weist  prächtige  Mischbestände  auf  von  Lärchen,  Arven, 


')  Scslerid  caerulea,  Erica  carnea,  Ilelianthemum  alpestre,  Anemone 
rertHilix,  Poh/yahi  chamaebuxus  var.  rhodoptera,  Evernia  vulpina,  ausseniem: 
Coronilla  vaginalis,  Oxytropis  campestris,  Luzttla  flavcscens,  Coeloglosxuni 
vicide,  Pyrola  chloranlha. 
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Fichten    und    Bergföhren.    —    Der   gesamte    Wakibesitz   von    Zernez 
würde  also  8000  Hektaren  umfassen. 

Die  Bewirtschaftung  ist  infolge  ungenügender  Transportmittel 
noch  nicht  hoch  entwickelt.  Der  jährliche  Ertrag  beziffert  sich  auf 
ungefähr  4200  m*,  also  ca.  0,5  m^  per  Hektar.  Nur  nach  dem  Brand- 
jahr 1872,  als  der  grösste  Teil  des  Dorfes  ein  Opfer  der  Flammen 
geworden  war  mid  es  sich  um  Wiederaufbau  handelte,  war  der 
Ertrag  bedeutender:   damals  wurden  die  Wälder  erheblich  reduziert. 


Fig.  5.    Blick  ins  Val  Cluoza  von  „Selva"  aus, 
beim  Aufstieg  zur  Wassersclieide,  unweit  des  Talausgangs  (Richtung  Süd).  Im  Hinter- 
grund Piz   dell'Acqua  und   Piz  del  Diavel;    an   den  Hängen   hnks   die   Alp  IMurter. 
Aufnahme  von   F.  Meyjes,  caml,  clicm.,  Zürich.  (Aus   „La  Patrie  Suisse".) 

Die  Gemeinde  besitzt  zwei  Sägen ;  fast  alles  Holz  wird  dort  ver- 
arbeitet und  kommt  als  Bretter  in  den  Handel.  Die  gesamten  Ofen- 
bergwaldungen produzieren  nur  Brennholz,  das  fast  ausnahmslos  ins 
Oberengadin  verkauft  wird  und  sehr  gesucht  ist  (jährlich  3000  bis 
4000  Ster. 

Jeder  im  Walde  zu  schlagende  Stamm  erhält  vom  Gemeinde- 
förster tief  unten  einen  auch  am  restierenden  Stock  noch  sichtbaren 
Stempel,  so  dass  stets  eine  Kontrolle  möglich  ist.  Die  Gemeinde- 
bürger bezahlen  eine  ganz  massige  Taxe  für  das  Holz  (6  Fr.  per  m^). 
Ausserdem  dürfen  sie  jährlich  zweimal  Dürrholz  lesen.  Der  Weid- 
gang für  Schmalvieh  ist  im  AValde  gänzlich  verboten :  Grossvieh 
darf  nur  ums  Dorf  herum  im  Walde  weiden. 
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Seit  1904  ist  eine  alljiUirliclic  Anpflanzung  von  40,000  Stück 
-vorgeschrieben,  die  in  der  liekannten  i'flanzschule  des  Herrn  Roner 
in  Zernez  bezogen  werden,  da  das  billiger  ist,  als  die  Aufzucht  in 
■eigenen  IMlanzschulen.  Es  ist  dio  Anpflanzung  von  Arven  bis 
2400  ni  gelungen. 

Der  letzte  Holzsclilag  im  V'al  Cluoza  hat  anno  1870  stattge- 
funden; das  Holz  wurde  talauswärts  geflösst;  dabei  ging  aber  so 
viel  verloren,  dass  diese  Nutzung  dettnitiv  aufgegeben  wurde. 

Von  „Selva"  aus,  unserem 
Ruheplatz,  geht  es  längs  der 
Wasserscheide  steil  aufwärts, 
in  einer  Holzriese,  die  durch 
die  abgefallenen  Lärchennadeln 
äusserst  schlüpfrigen  Boden  be- 
sitzt. Links  und  rechts  be- 
decken Riesenteppiche  der 
Schneeheide  den  Boden,  von 
Astmoosen  reichlich  durch- 
wuchert und  von  Freisselbeeren 
begleitet.  Das  reizende  ein- 
blütige Wintergrün  tritt  auf, 
das  Steinrösel  verbreitet  sein 
feines  Aroma,  Silberwurz  und 
Alpensonnenröschen  machen  das 
Quatuor  kalkliebender  Alpen- 
zwergsträucher  voll. 

Bei  1 7*!0  m  mischt  sich  dem 
Waldbestand  die  Arve  bei,  mit 
den  dunkeln  Barten  der  Mähnen- 
fleclite  behangen  und  von  Alpen- 

rosen.sträucherii  umwucheit.    iJie  tief  orangegelben  Sterne  des  seltenen 
eberreisblättrigen  Kreuzkrautes  erfreuen  uns  auf  einer  Lichtung. 

Bei  ca.  1950  m,  bei  „il  Pra"  (=  Wiese)  der  Karte  treten  wir 
auf  ein  kleines  vorgeschobenes  Wiesenplateau  hinaus,  wo  ein  präch- 
tiger Rückblick  auf  Zernez  und  den  Piz  Linard  uns  überrascht  (Fig.  6). 
In  mannigfachen  Serpentinen  führt  der  wilde  Spöl  seine  trüben 
Fluten  dem  Inn  zu.  Hier  steht  in  Menge  das  seltene  mittlere 
Wintergrün  und  in  Prachtsexemplaren  das  langspornige  Alpen- 
veilchen '). 

')  Erica  carnea,  Hypnum  triijuetrtnn,  Vacciniicni  Vitis  idaea,  Pirola 
uniflora,  Daphne  striata,  Drya.i  octopetala,  Helianthemuiii  alpestre,  Pimis 
cembra  mit  Bri/opot/on  juhatum,  Kliododendron  ferrugineum,  Senecio  abro- 
tanifoliits,  I'irold  media,    Viola  calrarata. 

Vlert.Ijahrssrlirlft  d.  N«tilrf.  Oos.  Zürich.     Jilirg.  51.     1909.  3- 
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Fii:.  (i.     Der  Piz  Linard. 

ckbliflc  lieini  Aufstieg  von  Zernez 

ins  Val  Cluoza. 

.Vufiiahnie  von  F.  Meyjcs,  cand.  ehem.,  Zürich. 

(Aus   ,l>a  Patrie  Suissc'.) 
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Nun  haben  wir  den  Punkt  des  Grates  erreicht  (bei  ca.  2100  m), 
wo  sich  der  Fussweg  ins  Tal  hinabzuziehen  beginnt,  langsam  längs 
des  linksseitigen  Hanges  sich  senkend.  Es  ist  ein  holperiger,  schlecht 
ausgetretener  (ieispfad,  längs  wilder,  steiler  Schutthalden  führend, 
auf  denen  dichter  Legföhrenbusch  dem  Wanderer  den  Weg  versperrt, 
überragt  von  einzelnen  Arven  und  Lärchen  (Fig.  7),  wo  Vogelbeer- 
sträucher  (Sorbua  aucuparia)  noch  bei  2UU0  ni  in  vollem  Blütenschmuck 


Fig.  7.    Im  Val  Clnoza:  auf  dem  Geisspfad  der  linken  Talseite, 
mit  Legföhren  und  Lärchen. 

Blicli  talausvväi-ts,  auf  Val  Lascliadura,  Piz  Nuna  und  Piz  d'lvraina,   auf  der  gegen- 
überliegenden Seite  des  Ofenpasses. 
Aufnahme  ven   F.  Meyjes,  cand.  diem.,  Zürich.  (Aus   „La   Patrie  Suisse".) 

stehen,  begleitet  von  Moorbirke  (BeUila  puhesceu>>).  Der  gegenüber- 
liegende Schutthang  zeigt  sich  ebenso  übergrünt ;  in  der  Tiefe  rauscht 
der  weisse  Silberstreif  des  schäumenden  Cluozabaches. 

Eine    typische   Kalkschuttflora  ')   begrünt    in    einzelnen   Flecken 

')  Saponaria  ocyinoides  (bis  2100  m),  Drijas  octopetala  in  Riesenteppichen, 
Helianthemum  alpestre,  Sesleria  coerulea,  Linaria  a/jjiiia,  Leontodon  pis- 
pidus  var.  p)seudocrif:pus  in  besonders  reichei-  und  üppiger  Entwicklung,  Semper- 
vivum  tectorum,  Arctostaphylos  uva  ursi  und  aljnna,  Senecio  Do7-onicum, 
Gentiana  purpurea,  Astragalus  alpinus,  Oxytropis  montana,  Cotoneasfer 
integerrima,  Salix  Waldsteiniana,  S.  arbuscula,  S.  hastata,  Hedysarum 
obscurum,  Oxytropis  montana,  Gypsophila  repcns,  Rhododendron  hirsutum, 
ferruyineum  und  intermedium,  Sorbtis  chamaemeapilua,  Lonicera  coerulea 
und  nigra. 
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die  raulie  Fläche;    in    zalilreidicn   kleinen  Runsen  ziehen  sich  kleine 
Wasseradern  ins  Tal,  znni  Teil  aus  (Quellen  entspringend. 

Heim  .Grass  da  Clnoza',  wo  ein  kleiner  Wiesenplan  den  Wald 
unterbricht,  erreiciit  der  Fusspfad  dii^  Talsohle  und  zieht  sich  nun 
längs  des  Baches  durch  Rergft'iiircnNMiid  aufwärts.  Seinem  moosigen 
Grund  entsteigt  die  bleiche  Koralleiiwur/.  und  der  seltene  Gifthahnen- 
fuss;  auf  den  Kalkblücken  sitzt  die  Kcriuiie  und  der  bläuliche  Stein- 


l'if,'.  S.    Val  Cluoza. 

Der  Hintergrund  des  Tals,  von  Alp  Murter  aus  ^'esehen.  Rechts  der  Piz  Quatervals 

und  das  Seitental  von   Valletta,    links   das  Seilental  del  Diavel,    der  Piz  del  Diavel 

und  der  Piz  dell'Acqua. 

Aufnahme  von   F.  Meyjes,  caiid.  ehem.,  Zürich.    (Aus   ,La  Patrie  Suiss«".) 

brech  ').    Die  Rennlierflechte.  üppig  wuchernd,  bildet  grosse  schnee- 
weisse  Flüchen. 

Bald  haben  wir  den  .l'ian  della  Valietta"  erreicht,  das  kleine 
schwach  geneigte  Schuttdreieck  zwischen  den  Mündungen  der  beiden 
Seitentäler  Valetta  und  Val  .Sassa,  wo  eine  haibeingestürzte,  niedere, 
äusserst  primitive  Jägerhütte  steht.  Unweit  derselben  finden  wir  im 
lockern  Bergföhrenwald  eine  moosige  Quelle  und  wir  beschliessen, 
hier  unser  Zeltlager  aufzuschlagen.  Unter  dem  schneidigen  Kom- 
mando eines  jungen  Leutenants  werden  fünf  Viermannzelte  nach 
allen  Kegeln  der  Kunst  aufgeschlagen;  wir  verdankten  sie  der 
Freundlichkeit  des  Aargauer  Zeughausverwalters  und  hatten  sie  durch 

')  Coralliorrhiza  iniiata,  Rannnculux  thora,  Kervera  saxatäis,  Saoci- 
fraya  ciif.tiu. 
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Träger  hieherschleppen  lassen.  Eine  regelrecht  gegrabene  und  ar- 
mierte Feldküche  wird  installiert  und  liefert  ein  vortreffliches  Abend- 
essen. Bei  sinkender  Dämmerung  sitzen  wir  um  das  Feuer  und 
voll  Begeisterung  wird  beschlossen,  dass  wir  alle  in  den  „Bund  für 
Naturschutz"  eintreten  wollen ;  ein  junger  Ehemann  meldet  sich 
sogar  samt  Gemahlin  und  seinen  neugeborenen  Zwillingen  als  lebens- 
längliche Mitglieder  an.  Das  Sekretariat  des  Bundes,  Herr  Dr. 
Brunies,  der  beste  Kenner  des  Ofengebiets,  den  wir  bei  uns  zu 
sehen  das  Vergnügen  haben,  steckt  schmunzelnd  die  Beiträge  ein. 


Fig.  9.    Im  Val  Clnoza. 

Eine  Gruppe  der  ganzblättrigen  Primel  {Pr/'iini/a  iidei/r/fol/a)  auf  der  Alp  Murter. 
Aufnahme  von  P.  Meyjes,  caiid.  ehem.,  Zürich.  (Aus   „La  Patrie  Suisse'.) 


Vor  dem  Abend  haben  einige  von  uns  noch  rasch  einen  Verstoss 
in  das  Val  del  Diavel  gemacht.  Ich  kann  dasselbe  nicht  besser 
schildern,  als  mit  den  Worten  Otto  von  Bülows,  der  im  Band  XX 
des  Jalirbuchs  des  S.  A.  C.  eine  Tour  über  den  Passo  del  Diavel 
beschreibt:  „Kein  „Teufels"-,  nein,  ein  „Totental";  kein  Schlund, 
in  dessen  Abgrund  vergebens  ein  Sonnenstrahl  zu  dringen  sucht ; 
keine  Enge,  nein,  ein  weites  Felsengrab,  ausgefüllt,  wohin  du  blickst, 
mit  grauen  Blöcken  und  Geröll.  Heute  spannt  sich  noch  der  blaue 
Himmel  darüber  hin  und  die  lustigen  Wölkchen  ziehen  vorbei,  aber 
sie  vermögen  dennoch  nichts  von  der  bleiernen  Schwermut,  die 
ringsum  lastet,  mit  sich  wegzunehmen.  Fürchterlich  vollends  aber 
muss  es  hier  sein,  ein  Ort  für  Verdammte,  beim  Unwetter,  wenn 
die  grauen  Nebel  jagen  oder  der  Sturm  und  der  Donner  sich  wütend 
an  diesen  Felsenstirnen  bricht.  Dann  ist  aus  dem  Totental  allerdings 
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der  vollkimiiiienste  „Toufclssclilund"  geworden  und  die  Dore'sche 
HöllenUindscluitt  hat  Leben  und  Staffage  gewonnen."  Bülow  brauchte 
4  Stunden,  um  das  Geröllfeld  dos  Val  de!  Diavel  bis  zur  Passhöhe 
zu  passieren,  von  der  aus  man  eine  grossartig  wilde  Aussicht 
geniesst. 


Im;,'    hj.     Hintergrund  des  Val  Cluoza. 

Links  Val  del  Diavel.  dann  Monte  Serra  (3095  m)  und  Val  Sassa 

mit  dem  schuttbedeckten  kleinen  Gletscher   und  der  Fuorcla  di 

Val   Sassa,    die   nach  Val  Müschauns   hinüberführt ;    rechts   die 

Abhänge  des  Piz  Quatervals. 

Aurnahiiii'  von  0.  (iuyer,   Aarau. 


Andere  aus  unserer  Kolonne  machten  eine  Exkursion  in  die 
dichten  Waldungen  von  Valetta,  die  sie  als  schwer  durchdringliche 
Urwälder  schilderten. 

Andern  Tages  bauten  wir  uii.s  aii.s  horaligesclnvcmmteu  Baum- 
stämmen eine  Brücke  über  den  tosenden  Cluozabaoh,  an  Steile  der 
auf  der  Karte  angegebenen,  die  dem  letzten  Hochwasser  zum  Opfer 
gefallen  war,    und  stiegen  nun  auf  sclimaleiii.  aber  liequemem  Pfade 
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durch  Arven-,  Bergföhi-en-  und  Lärchenbestände  auf  dem  rechten 
Talgehänge  hinauf  zur  Alp  Murter,  von  deren  Hütte  aus  man  einen 
schönen  Einblick  in  die  drei  Stammtäler  von  Cluoza  geniesst.  Auch 
hier  ist  die  Floi-a  reich  und  mannigfaltig.') 

Von  der  Hütte  (bei  welcher  die  seltene  l^axifraga  mcemleiis 
wächst),  geht  es  auf  sanft  ansteigendem  Weidehang  zum  domartigen 
Grat  empor,  an  prachtvollen  Kolonien  der  ganzblättrigen  Primel 
vorbei  (Fig.  9);  im  Schutt  zwischen  den  Weideflecken  grünt  Rcuuai- 
ciilus  parnassifolius  und  das  seltene  CalUatitheimwi.  rutiJoUum. 


Fig.  II.     Im  Val  Clnoza.  —  Das  Seitental  Valletta, 

von  Alp  Murter  aus. 
Aufnahme  von   F.  Meyjes,   caiid.  ehem.,   Züiieh    (Aii.s    „La  Patiie  Siü.'iSe'.) 


Immer  schöner  wird  der  Blick  in  den  Talhintergrund  (Fig.  10). 
Der  Piz  Quatervals  mit  seinem  Firnnuintel  tritt  imponierend  hervor; 
im  Val  Sassa  lässt  sich  ein  totes  Gletscherlein  erkennen,  ganz  unter 
Schutt   vergraben,    aber   mit   deutlicher  Eisstirn  und  Seitenmoränen. 

Auf  dem  berasten  Rucken  der  Alp  Murtera  machen  wir 
Mittagsrast,  mit  Front  gegen  das  Ofengebiet,  das  hier  in  seiner 
ganzen  Pracht  vor  uns  liegt,  vom  Piz  Nuna  bis  Munt  la  Schera; 
im  Hintergrund  tauchen  der  massige  Ortler  und  die  Cima  di  Piazza 
auf.    Die  Alp  Stavelchod  erscheint  als  grüner,  leuchtender  Kasenfleck 


')  Clematis  alpina,  Ranunculus  Thora,  Festuca  piimüa  in  Riesenhorsten, 
Carex  sempervircns,  Leoiitodnn  pseiidocrispus,  Pctasites  niveus,  Viola  cal- 
carafa  in  besonders  schöner  Entwickhuitr.  Senec/o  Doroiiiciirn. 
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im  düsterii  Bergföhrenwald;  schön  ist  der  Kontrast  der  rundlichen 
Verwitterungsform  des  aus  Verrucano  aufgebauten  Munt  la  Schera 
gegenüber  den  zackigen  Doloniitgipfeln.  Die  Ofenstrasse  zieht  als 
langes  weisses  Band  durch  die  Hänge:  den  Ofenberg  selbst  sieht 
man  von  hier  aus  nicht. 

Der  Nachmittag  führte  uns  ins  Spöltal  hinab  und  nach  Livigno. 
Wir  schlenderten  zunächst  auf  dem  breiten  Grat  gegen  den  Piz  Murter 
hinauf,  über  Schuttfelder,  die  eine  reiche  Polsterflora  tragen.  ') 

Der  abwechslungsreiche  Abstieg  führte  uns  östlich  von  Piz 
Murter  hinab  in  das  grossartige  Spöltal  bei  Punt  Perif,  längs  gigan- 
tischer Schutthalden,  vom  gelben  Mohn  in  reicher  Fülle  geziert; 
durch  Legföhrenbestände  und  Arvenparke  und  blumenreiche  Matten. 
Von  Punt  Perif  wanderten  wir  dem  rauschenden  Spöl  entgegen  nach 
Livigno.  Auch  diese  Strecke,  die  ja  bis  zur  Grenze  ebenfalls  in  die 
Reservation  einbezogen  werden  soll,  ist  landschaftlich  und  botanisch 
äusserst  lohnend.") 

So  viel  über  Val  Cluoza  und  das  anschliessende  Gebiet. 

Die  Gemeinde  Zernez  kam  nnsern  Bestrebungen  in  sehr  aner- 
kennenswerter Weise  entgegen ;  sclion  von  vornherein  zeigte  sie  sich 
geneigt,  auf  Verhandlungen  bctretfend  Val  Cluoza  einzutreten.  Im 
Oktober  wurde  der  Vertrag  zwischen  der  Gemeinde  Zernez  und  der 
schweizerischen  Naturschutzkommission  unterzeichnet.  Laut  demselben 
wird  das  Val  Cluoza  vom  1.  .lanuar  l'.tlO  der  Kommission  als  Re- 
servation vorläufig  auf  25  Jahre  überlassen.  Es  hört  für  diese  Zeit 
jede  wirtschaftliche  Benutzung  von  Seiten  der  Gemeinde  und 
von  Privaten  auf;  die  Verfügung  über  das  Gebiet  steht  lediglich  der 
genannten  Kommission  zu,  welche  namentlich  das  Recht  hat,  Wege, 
Hütten,  Abgrenzungen  etc.  anzubringen  und  einen  oder  mehrere 
Wächter  anzustellen.  Es  wird  für  ein  allgemeines  .Jagd-,  Holzungs- 
und  Weidverbot  für  die  Reservation  gesorgt  werden.  Sollte  durch 
Bären,  welche  im  Gebiet  sich  aufhalten,  Schaden  angerichtet  werden, 
so  würde  die  Kommission  für  den  Schadenersatz  aufkommen,  event. 
den  Abschuss  zu  veranlassen  halten.  Die  Polizeiaufsicht  durch  die 
Gemeinde  bleiijt  im  Gebiet  aufrecht,  namentlich  auch  Massregeln 
gegen  Wilderer.  Die  Gemeinde  wünscht,  dass  durch  die  Kommission 


')  Papaver  luiraiitüicum,  Scucifr<ii/ii  aphiilla,  Driiha  Hoppeana  und  carin- 
tkiaca,  Arab/s  pumila,  Cerasiium  latifolhim,  Hutc/iin.tio  alpina,  Ranun- 
cttlus  parnaxKifolius. 

•j  Ich  nenne  nur:  Viola  pinnaiu,  Dri/as  octopHaUi  var.  rr.stita,  Aetliio- 
nema  saxaiile,  Crepix  pygmnea,  Caii'.r.  iitilcrni/lnch/ii ,  bicolor,  incurva, 
Trichophorum  (Urichum. 
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ein  gut  gangbarer  Pfad  von  der  Zernezer  Seite  aus  in  den  nächsten 
Jahren  angelegt  werde.  Der  jährliche  Pacht-  und  Anerkennungszins 
beträgt  1400  Fr. 

Damit  ist  nun  unserem  Lande  der  erste  schweizerische  National- 
park gesichert,  dessen  weitere  Ausdehnung  nur  eine  Frage  der  Zeit 
ist.  Schon  sind  Unterhandlungen  mit  Schuls  betreffend  Val  Scarl 
und  mit  andern  Gemeinden  wegen  der  übrigen  Täler  im  Gange,  die 
Aussicht  haben,  zu  einem  guten  Ende  zu  führen. 

V. 

Es  ist  klar,  dass  die  Reservationen  bedeutende  Geldmittel  er- 
fordern :  für  die  Entschädigungen  an  die  Eigentümer,  für  Zugänglich- 
machung  durch  Wege  und  Hütten,  für  die  Aufsicht  und  wissen- 
schaftliche Nutzbarmachung ;  vielleicht  sogar  für  .  .  Raubtierschaden ! 

Es  war  deshalb  eine  glückliche  Idee  von  Dr.  Fritz  Sarasin, 
diese  Mittel  durch  Gründung  eines  ,  Einfranken  Vereins"  unter  dem 
Namen  „Bund  für  Naturschutz"  („Ligue  pour  la  protection  de  la 
nature")  zu  beschaffen.  Alsobald  (im  Winter  1908)  machte  sich  der 
energische  Leiter  der  Naturschutzkommission  an  die  Arbeit,  und  es 
gelang  seinen  und  seiner  Mithelfer  Bemühungen,  in  kurzer  Zeit  die 
Sache  in  Gang  zu  bringen.  Die  Mitgliedschaft  wird  entweder  durch 
einen  Jahresbeitrag  von  mindestens  1  Fr.  oder  durch  einmalige 
Subskription  von  mindestens  20  Fr.  erlangt.  Letztere  Gelder  werden 
kapitalisiert. 

Der  Naturschutz-Bund  zählte  am  Anfang  Februar  1910  gegen 
3000  Mitglieder,  darunter  über  30  mit  einem  Jahresbeitrag  von 
5  Fr.  und  mehr;  die  Subskriptionen  mehren  sich  in  erfreulicher 
Weise  und  legen  beredtes  Zeugnis  ab  von  dem  idealen  Sinn  der 
Geber:  so  hat  Herr  Herold  von  Chur  aus  Paris  5000  Fr.  gespendet; 
eine  Subskriptionsliste  in  Genf  trug  an  der  Spitze  die  Namen  Lucien 
de  la  Rive  mit  500  und  William  Barbey  mit  1000  Fr.  Neuer- 
dings ist  die  Sektion  Uto  des  Ali)enklub  mit  einem  jährlichen  Bei- 
trag von  50  Fr.  dem  Naturschutz-Bund  beigetreten,  ein  Beispiel,  das 
wohl  Nachahmung  finden  dürfte. 

Aber  noch  lange  nicht  ist  das  Ziel  erreicht!  Jedes  neue  Mit- 
glied und  jede  neue  Subskription  ist  hochwillkommen.  Denn  unsere 
Naturschutzbewegung  hat  sich  das  hohe  Ziel  gesteckt,  in  gemein- 
samer Arbeit  mit  dem  schweizerischen  Forstverein,  von  jedem  durch 
die  Kultur  bedrohten  Typus  natürlicher  Landschaft,  sei  sie  durch 
die  Vegetation  oder  durch  die  Bodengestaltung  bedingt,  ein  gut  aus- 
geprägtes Beispiel  der  Nachwelt  zu  überliefern ! 
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28.  Nekrologe. 

Jakob  Theodor  Ernst  (18(36—1909,  Mitglied  der  Gesellschaft 
seit  1903). 
Theodor  Krnst  entstammte  einer  zürclicrisclien  Familie,  die  den  Natur- 
wissenscliafteu  und  speziell  der  Medizin  manchen  Vertreter  gestellt  hatte.  Der 
Vater  betrieb  viele  Jahre  lang  am  Sonnenquai  das  rühinlichst  bekannte  Optiker- 
gcschäft  und  so  war  es  natürlich,  dass  der  Sohn,  nachdem  er  die  Schulen  ab- 
solviert hatte,  in  das  väterliche  Geschäft  eintrat,  um  es  dann  nach  des  \'atcrs 
Tode  als  Geschäftsinhaber  weiter  zu  führen.  Es  gelang  ihm,  das  Geschäft  aus 
den  engen  Verhältnissen,  mit  denen  es  sich  am  Sonnenciuai  hatte  begnügen 
müssen,  in  das  neue,  geräumige  Lokal  an  der  ßalmiiofstrasse  zu  verlegen  - 
aber  freilich  ohne  sicli  der  neuen  Verhältnisse  allzu  lange  erfreuen  zu  dürfen. 
Am  5.  Januar  1909  erlag  er  einer  rasch  verlaufenden  Krankheit. 

Theodor  Ernst  hat  sich  namentlich  auch  um  das  kirchliche  Leben  Zürichs, 
insbesondere  der  Kirchgemeinde  Neumünster  verdient  gemacht.  Dem  Kirclien- 
ptieger  Ernst  hat  Herr  Pfarrer  Paul  Liechti  einen  Nachruf  gewidmet,  auf 
den  wir  hier  gerne  verweisen. 

Hermann  Minkow.ski  (18G4— 1909,  Mitglied  der  Gesellschaft 
seit  189(iV 

Hermann  Minkowski  im  Rahmen  unserer  Notizen  ein  Denkmal  zu  setzen, 
ist  nicht  möglich.  .\ber  ebenso  unmöglich  ist  es,  mit  Stillschweigen  darüber 
hinweg  zu  gehen,  dass  er,  wenn  auch  nur  eine  kurze  Sjianne  Zeit,  auch  der 
unsrige  gewesen  ist.  Für  unsere  eidgenössische  technische  Hochschule  wird 
es  stets  ein  Ruhmestitel  sein,  dass  auch  HermaMn  Minkow.-iki  zu  ihren  Lehrern 
zählen  durfte,  naclidem  sie  das  Glück  geliabt  hatte,  unter  den  Heroen  der 
Zahlentheorie  einst  aucii  Richard  Dedekind  zu  besitzen. 

Die  Mathematiker  unserer  Gesollschaft  haben  alle  die  Gedächtnisrede 
gelesen,  die  liilbert  am  1.  Mai  1909  in  der  öÖ'entlichen  Sitzung  der  Königl. 
Gesellschaft  der  Wissenschaften  zu  Gottingen  gehalten  hat.  Für  die  Ferner- 
stehenden seien  daraus  nur  einige  Daten  über  die  äusseren  Lebensverhältnisse 
Minkowskis  entnommen. 

Hermann  Minkowski  wurde  am  22.  Juni  1804  zu  Alexoten  in  Russland  ge- 
boren, kam  als  Knalie  nach  Deutschland  und  trat  Oktober  1872  in  die  Septima 
des  Altstädtischen  Gynuiasiums  zu  Königsberg  i.  Pr.  ein,  das  er  schon  März  1880 
—  als  Fünfzehnjähriger  —  mit  dem  Zeugnis  der  Keife  verliess.  Ostern  1880 
begann  Minkowski  seine  Universitätsstudien.  Insgesamt  hat  er  5  Semester  in 
Königsberg,  vornehmlich  bei  H.  Weber  und  VV.  Voigt,  und  3  Semester  in 
Berlin  studiert,  wo  er  die  Vorlesungen  von  Kummer,  Kronecker,  Weier- 
strass,  lielmholtz  und  Kirclihoff  hörte.  Naclidem  er  schon  als  achtzehn- 
jähriger im  April  1883  den  Grand  I'ri.x  des  Sciences  MathC'matiques  für  eine 
von  der  Pariser  Akademie  gestellte  zahlentheoretische  Preisaufgahe  erhalten 
hatte  —  es  handelte  sich  um  das  Problem  der  Zerlegung  der  ganzen  Zahlen 
in  eine  Summe  von  fünf  Quadraten  —  wurde  er  1885  in  Königsberg  zum  Doktor 
promoviert.  Ostern  1886  habilitierte  er  sich  —  noch  nicht  zweiiindzwanzig- 
jahrig  —  in  Bonn,  wo  er  1892  zum  Extraordinarius  ernannt  wurde.  Im  Jahre 
1894  siedelte  er  nach  Königsberg  über.  Ein  Jahr  später  wurde  er  Huberts 
Nachfolger   im   Ordinariat,    um   ilaiiii   im  Oktober  WM  einem  Ittife    an   unsere 
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eidgenössische  technische  Hochschule  in  Zürich  zu  folgen.  In  Zürich  war 
Minkowski  von  Herbst  1896  bis  Herbst  1902  tätig.  Seine  Vorlesungen  galten 
hier  natürlich  in  erster  Linie  den  Studierenden  der  Mathematik,  doch  trug  er 

—  wenigstens  am  Anfang  seiner  Lehrtätigkeit  —  auch  analytische  Mechanik 
für  die  Studierenden  der  mechanisch-technischen  Wissenschaften  vor. 

Eine  neue,  vielverheissende  Zeit  brach  für  Minkowski  an,  als  er  Herbst 
1902  durch  eine  Berufung  nach  Göttingen  auf  den  für  seine  Wirksamkeit  an- 
gemessensten Boden  verpflanzt  wurde.  Aber  nur  um  weniges  mehr  als  sechs 
Jahre  —  freilich  Jabrc  fruchtbarsten  Schaffens  und  ungetrübten  Glückes  — 
war  es  ihm  beschieden,  an  der  Seite  seines  Freundes  Hilbert  zu  wirken.  Noch 
nicht  45  Jahre  alt  wurde  er  am  12.  Januar  nach  kaum  dreitägiger  Krankheit 
durch  eine  Blinddarmentzündung  dahingerafft. 

Jakob  Escher  (1818-1909,  Mitglied  der  Gesellschaft  seit  1846). 

Mit  alt  Oberrichtcr  J.  J.  Escher-Bodmer  hat  unsere  Gesellscbafi  ihr  ältestes 
Mitglied  verloren.  Nicht  weniger  als  63  Jahre  lang  hat  er  ihr  angehört.  Als 
er  bei  Gelegenheit  des  100jährigen  Jubiläums  der  Naturtorschenden  Gesellschaft 
in  diese  eintrat,  da  herrschten  noch  jene  patriarchalischen  Verhältnisse,  wie  sie  in 
der  Festschrift  von  1896  geschildert  sind.  Das  Präsidium  z.  B  —  im  Jubiläums- 
jahre bekleidete  es  noch  der  hochbetagte,  verdienstvolle  Zoologe  H  R.  Schinz 

—  war  damals  lebenslänglich,  aber  schon  1847  änderten  sich  die  Verhältnisse  und 
es  begann  —  auch  in  der  äusseren  Organisation  der  Gesellschaft  —  die  Zeit  des 
„Triumvirates"  Mousson,  Heer,  Escher  v.  d.  Linth,  eine  Zeit,  die  nun  auch 
schon  so  weit  hinter  uns  liegt,  dass  nur  noch  die  Ältesten  unter  uns  sich  daran 
erinnern. 

Im  Folgenden  geben  wir  den  Nachruf  wieder,  den  Herr  Dr.  Conrad 
Esc  her  in  Nr.  37  der  „Neuen  Zürcher  Zeitung''  veröffentlicht  und  den  er  seit- 
dem im  Neujahrsblatt  der  Stadtbibliothek  auf  das  Jahr  1910  zu  einem  ausführ- 
lichen Lebensbild  gestaltet  hat. 

Jakob  Escher  war  der  Sohn  des  Heinrich  und  der  Luise,  ebenfalls  geborene 
Escher,  beide  direkte  Nachkommen  des  Bürgermeisters  Heinrich  Escher,  der 
vor  zweihundert  Jaliren  lebte  und  in  der  ganzen  alten  Eidgenossenschaft  in 
hohem  Ansehen  stand.  Jakob  Escher  war  geboren  den  18.  Februar  1818  als 
der  Zweitälteste  von  drei  Brüdern,  mit  welchen  er  jederzeit  im  intimsten  Ein- 
vernehmen lobte.  Er  soll  ein  gesunder,  starker  Knabe  gewesen  sein  und  der 
Vater  schrieb  auf  des  Kleinen  Sparkassaheft,  dass  er  im  Alter  von  einem  Jahr 
bereits  siebenundzwanzig  Schweizerpfund  gewogen  habe;  auch  soll  er  etwa 
geäussert  haben,  man  merke  es  dem  Jakob  an,  dass  er  in  einem  guten  und 
fruchtbaren  Jahr  zur  Welt  gekommen,  umgekehrt  aber  seinem  Bruder  Heinrich, 
dass  er  in  einem  Jahr  der  Teuerung  (1816)  geboren  worden  sei;  Heinrich  war 
eher  mager.  Jakob  war  schüchterner  Art  und  es  blieb  ihm  diese  Eigenschaft 
in  einem  gewissen  Mass  während  seines  ganzen  Lebens.  In  seiner  höchst 
interessanten  Selbstbiographie,  aus  welcher  der  Verfasser  dieses  Nekrologs  an 
einem  andern  Ort  noch  weitere  Mitteilungen  zu  machen  in  der  Lage  sein  wird, 
nennt  der  Verstorbene  noch  eine  andere  Eigenschaft,  die  in  seiner  frühen 
Jugend  an  ihm  zutage  getreten  sei:  Eigensinn  oder  wenn  man  einen  schönern 
Ausdruck  dafür  gebrauchen  wolle,  Willensstärke,  Beharrlichkeit.  Die  letztere 
Bezeichnung  ist  wohl  die  richtigere  und  gewiss  hatte  er  diesem  Charakter  die 
schönen  Erfolge  seines  Lebens  mit  zu  verdanken. 
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Pas  Wohnhaus  der  Familie  Esclier  war  der  Wolleiiliof,  zu  hintcrst  in  der 
Schipfe  und  ganz  nahe  am  ohcni  MüiilestcK  gelegen,  ein  Gebäude,  welches 
in  früherer  Zeit  zum  Otenbachkloster  gehört  hatte.  Mit  dem  Wollenhof 
liängen  alle  Erlebnisse  Esehers  in  den  ersten  dreissig  Jahren  seines  Lebens 
zusammen. 

Im  Jahr  1828  trat  J.  Escher  in  die  l'rivatscliule  Schoch,  1827  in  die 
Bürgerschule  und  zwar  in  die  .Vbtciliing,  welelio  Lateinschule  genannt  wurde, 
1830  in  die  Gelchrtenseliule.  Immer  war  er  der  Er.ste  in  der  Klasse  und 
,sass  oben  an',  wie  man  sieii  damals  ausdrückte.  Die  Schüler  waren  eben 
immer  nach  ihren  Leistungen  rangiert  und  für  begangene  Fehler  oder  Nach- 
lässigkeiten, musste  einer  um  einen  oder  zwei  oder  auch  um  eine  ganze  Bank  hinab- 
sitzpn".  Aus  dem  Jahr  1832  (Herbst)  ist  uns  bekannt,  dass  die  sogenannte  erste 
Bank  (d.  h.  die  besten  Schüler)  im  Katalog  folgendermassen  aufgeführt  war: 
„Jacobus  Escherus,  Jacobus  Meyerus  (später  Meyer-Ürcnner),  C'arolus  Orellius 
major  (jung  gestorben),  Friedeiicus  Wyssius  (später  Professor  und  Oberriehter, 
gest.  1907),  Albertus  Köllikcrus  (spater  Gcheimrat  in  Würzl)urg),  iMiiilius  Scliinzius 
(nachher  Lehrer  der  Mathematik  am  rolvteclinikumi. 

Schon  jetzt  begann  der  Verstorbene  sich  im  Turnen  zu  üben;  siiüter  trat 
er  einem  Vereine  bei,  der  im  Kräuel,  d.  h.  auf  dem  linken  Sihlufer  oberhalb 
des  gegenwärtigen  Hahnhofs  in  einem  Schopf  übte.  In  sjjäteren  Jahren  besuchte 
er  auch  Turnfeste.  Er  zeichnete  sich  aus  in  den  Kraftübungen  am  Reck  und 
Barren,  sowie  am  Klettergerüst.  Wenn  in  der  vorigen  Woche  ein  hiesiger 
Turnverein  seinen  Mitgliedern  den  Tod  des  J)ahiMgeschiedenen  mitteilte  mit 
der  Angabe,  J.  Escher  habe  seit  dem  Jahr  1838  dem  Turnverein  als  Mitglied 
und  Ehrenmitglied  angehört,  so  ist  das  durchaus  richtig;  Escher  sass  auch 
einige  Zeit  im  Vorstand  (Turnrat)  und  war  etwa  im  Jahr  1840  I'räsident  des 
Vereins.  Auch  im  Schwimmen  war  er  geschickt  und  bei  den  Kadettenübungen 
brachte  er  es  bis  zum  Oberleutnant,  sein  Bruder  Heinrich  sogar  bis  zum 
Hauptmann.  Wenn  J.  Esclier  nie  Militärdienst  getan  hat,  so  geht  aus  dem 
eben  (Jesagten  hervor,  dass  dies  nicht  etwa  wegen  eines  schwachen  oder  mit 
Fehlern  behafteten  Körpers  geschah,  —  er  wäre  ohne  Zweifel  ein  sehr  tüchtiger 
Offizier  geworden  und  es  würde  ihm  auch  an  Entschlossenheit  zum  Handeln 
nicht  gefehlt  haben  —  sondern  der  Grund  lag  vielmehr  darin,  dass  er,  aus 
der  Fremde  heimgekonnnen,  sofort  in  eine  Stelle  der  Obergerichtskanzlei  eintrat 
und  infolgedessen  nach  den  damaligen  Gesetzen  niilitärfrei  wurde. 

Im  Jahi-  IWM  gelangte  er  an  das  obere  Gymnasium,  das  erst  in  den  vor- 
hergehenden Jahren  geschaffen  worden  war.  Diese  Anstalt  hatte  ihre  Unter- 
richtszimmer im  Chorherrengebäude  (jetzt  höhere  Töchterschule).  Als  Mit- 
schüler in  jenen  Jahren  werden  in  der  Selbstbiographie  genannt  der  Natur- 
forscher Tschiidi,  später  schweizerischer  Gesandter  in  Wien,  und  Alfred 
Escher,  der  ihm  dann  während  vieler  Jahre  nahestand  und  erst  in  späterer 
Zeit  infolge  der  politischen  Ereignisse  etwas  entfremdet  wurde.  Der  Ver- 
storbene gehörte  in  jenen  Jahren  auch  dem  Gymnasial-  und  dem  Zolinger- 
vercin  an. 

1837  begannen  die  l'nisersitätsstudien.  Da  J.  Escher  auch  damals  an  der 
Spitze  seiner  Klasse  stand,  so  lag  ihm  nach  der  bestehenden  .Sitte  ob,  bei  der 
Schiilfeierlichkeit,  die  den  t'bertritt  der  obersten  Klasse  an  die  Hochschule 
bezeichnete,  einen  Vortrag  und  zwar  in  lateinischer  Sprache  zu  halten.  Er 
wählte  als  Thema  die  von  einem  angehenden  Studenten  bei  der  Auswahl  der 
Vorlesungen   zu   befolgemlen   (irundNätze   und   siuach   dabei   folgende   .Vnsicht 
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aus:  Vor  Zersplitterung  der  Kräfte  müsse  man  sieh  zwar  hüten,  doch  sich 
keineswegs  auf  blosse  Fach-  und  Brotstudien  beschränken,  sondern  eine  mög- 
lichst vielseitige  Bildung  anstreben  und  daher  namentlich  auch  Kollegien  über 
philologische,  historische  und  ähnliche  Gegenstände  besuchen.  Der  damalige 
Hauptlehrer  an  der  Schulabteilung,  der  berühmte  Philologe  Hans  Caspar  Orelli, 
sah  vorher  die  Kede  durch,  korrigierte  einen  Verstoss  gegen  die  lateinische 
Grammatik  und  strich  eine  Stelle,  in  welcher  der  Redner  seinen  Dank  gegen 
Orelli  und  andere  Lehrer  Worte  verliehen  hatte.  Dieser  Satz,  sagte  er,  sei 
entweder  übertrieben  oder  ein  blosses  Kompliment. 

Erst  jetzt  stand  Escher  vor  der  endgiltigen  Berufswahl.  Der  Vater  hätte 
ihn  gern  zum  Theologen  gemacht,  aber  dazu  konnte  sich  der  Sohn  nicht  ent- 
schliessen  und  zwar  aus  den  ernsthaftesten  Gründen.  Er  fand,  dass  er  doch 
nicht  das  alles  lehren  konnte  —  ohne  seiner  Überzeugung  untreu  zu  werden 
—  was  die  Kirche  ihren  Dienern  mit  Bezug  auf  den  Religionsunterricht  zur 
PHicht  mache ;  auch  sagt  er  in  seiner  Selbstbiographie,  dass  er  nie  das  Zeug 
in  sich  gefühlt  habe,  andern  gegenüber  als  Zensor  oder  Ermahner  und  An- 
treiber zum  Guten  aufzutreten,  ebensowenig  auch  seinen  Mitmenschen  in  seinem 
Tun  und  Lassen  als  Vorbild  zu  dienen.  Weiter  kam  in  Frage,  ob  er  nicht 
Naturforscher  werden  soll,  worauf  sein  Freund  Alfred  Escher  ursprünglich  aus- 
gegangen war.  Beide  kamen  aber  jetzt  davon  ab,  und  entschlossen  sich  nach 
reifer  Überlegung  zum  Studium  der  Rechtswissenschaft. 

Zunächst  wurde  die  llniversität  Zürich  besucht  und  hier  insbesondere  die 
Vorlesungen  von  Fr.  Ludw.  Keller  und  Bluntschli  gehört.  1838  fand  die  Über- 
siedlung nach  Berlin  statt;  hier  lebte  Escher  in  besonders  intimem  Verkehr 
mit  den  Brüdern  Georg  und  Friedrich  von  Wyss,  von  denen  der  letztere  ihm 
in  seinem  ganzen  Leben  am  nächsten  stand.  Hier  wurde  er  namentlich  durch 
Savigny,  das  anerkannte  Haupt  der  sogenannten  historischen  Rechtsschule, 
angezogen.  In  den  Herbstferien  trat  er  eine  längere  Reise  nach  Schweden  an, 
wie  er  denn  überhaupt  in  seinem  langen  Leben  eine  grosse  Zahl  von  kleinern  und 
mittelgrossen  Reisen  ausgeführt  hat.  Da  Escher  seine  Zeit  aufs  beste  ausnützte 
und  die  Gabe  besass,  überall  scharf  und  sorgfältig  zu  beobachten,  so  haben 
diese  Reisen  unzweifelhaft  viel  dazu  beigetragen,  seine  allgemeine  Bildung 
fortwährend  zu  erweitern.  Im  Frühjahr  1839  begab  sich  J.  Escher  «ach  Bonn, 
kehrte  dann  aber  im  Herbst  des  gleichen  Jahres  nach  Zürich  zurück,  wo  er 
seine  Studien  bis  Frühjahr  1841  fortsetzte.  Auch  diesmal  waren  es  wieder 
Keller  und  Bluntschli,  deren  Kollegien  er  besuchte  und  zwar  hörte  er  bei 
Bluntschli  zürcherisches  Privatrecht.  Diesen  letzteren  Lehrer  schätzte  er 
ausserordentlich  hoch  und  freute  sich,  später  bei  der  Beratung  des  zürcherischen 
privatrechtlichen  Gesetzbuches,  sowie  des  schweizerischen  Obligationenrechts 
mit  ihm  zusammen  arbeiten  zu  können. 

Den  Schluss  der  Universitätsstudien  machte  der  Verstorbene  in  Gottingen, 
wo  er  den  Sommer  des  Jahres  18il  zubrachte  und  am  7.  Oktober  mit 
Auszeichnung  das  Doktorexamen  bestand.  Um  seinen  Eltern  eine  Über- 
raschung zu  bereiten,  hatte  er  ihnen  vorher  nicht  von  seiner  Absicht 
Kenntnis  gegeben,  dieses  Examen  zu  bestehen.  So  konnte  er  ihnen  nach 
glücklich  bestandener  Prüfung  eine  ausserordentliche  Freude  durch  die  Nach- 
richt bereiten. 

J.  Escher  trat  dann  eine  längere  Reise  an;  zuerst  wandte  er  sich  durch 
Belgien  nach  Paris  und  von  da  im  Frühjahr  1843  nach  England.  In  beiden 
Ländern,  Frankreich  und  England,  schenkte  er  seine  Aufmerksamkeit  nament- 
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lieh  den  Geriehtsverliandlunf;en.  In  London  waren  es  insbesondere  die  Polizei- 
fterichte,  die  ihn  ihres  kurzen  und  zweckmässigen  Verfahrens  wegen  interessierten. 
Es  ist  dies  freilich  eine  ganz  andere  Institution  als  der  I'olizeirichter,  der  eben 
jetzt  in  Zürich  eingesetzt  wurde  und  wie  bekannt  eigentlich  k(Mii  Richter, 
sondern  ein  \'er\valtungsbeainter  ist,  der  die  Bussen  festsetzt.  In  l'aris  erst 
verlasste  Escher  seine  Dissertation  für  die  juristische  Fakultät  in  Gottingen 
und  zwar  über  , unmögliche  Potestativbedingungen  im  Testament".  Sie  gelangte 
erst  gegen  Ende  des  Jahres  1842  zur  Austeilung.  Nach  einer  längeren  Reise 
durch  England  und  Schottland  kehrte  er  um  25.  Juni  1843  nach  Zürich  zurück 
und  wurde  hier  zum  Substituten  des  Unterschreibers  am  Obergericht  gewählt. 
Zu  jener  Zeit  führte  hier  Finsler  ein  etwas  strenges  Regiment  und  sowohl 
Richter  als  Kanzleibeamte  hatten  eine  grosse  Arbeit  zu  verrichten.  l)er  Ver- 
storbene macht  daher  in  seinen  .\ufzeiclmungen  die  launige  lienierkung,  es 
habe  einen  seltsam  anmuten  müssen,  jedesmal  bei  Verlesung  des  (jebets  am 
Anfang  einer  Gerichtssitzung  den  Satz  wiederkehren  zu  hören:  ,Gib  uns  Kraft, 
dass  wir  unsere  Gedanken  aus  der  Zerstreuung  des  Lebens  sammeln".  Von 
Zerstreuung  habe  man  eigentlich  gar  niciit  mehr  reden  können.  Trotz  dieser 
Arbeitsüberhäufung  lernte  jetzt  Escher  noch  Italienisch,  ausschliesslich  mit 
Hilfe  von  Büchern  und  oline  Lehrer.  Es  schämte  ihn  an,  dass  niemand  unter 
den  Gericlitspersonen  imstande  war,  ein  italienisches  Requisitoriale  zu  über- 
setzen oder  die  Aussagen  italienischer  Zeugen  zu  verdolmetschen.  Ein  älterer 
Professor  des  Altdeutsclien  am  Gymnasium,  der  hierfür  etwa  zugezogen  wurde, 
besorgte  die  Sache  ohne  alles  Verständnis.  War  auch  der  Verstorbene  der 
italienischen  Sprache  nicht  so  mächtig  wie  der  französischen  und  englischen, 
so  las  er  doch  mit  einiger  Leichtigkeit  italienische  Bücher  auch  noch  in  seinen 
letzten  Jahren. 

Im  Jahr  1846  trat  J.  Escher  als  Milglird  in  das  Bezirksgericht  Zürich  ein. 
Im  Spätjahr  1848  verheiratete  er  sich  mit  Karoliiie  Bodmer,  mit  welcher  er 
dann  in  einundsechzig  Jahre  dauernder  Ehe  aufs  glücklichste  lebte.  Als  es 
vor  einigen  Jahren  seiner  Lebensgefährtin  schwer  wurde,  selbst  noch  am  Abend 
zu  lesen,  maclite  sich  der  alte  Herr  an  die  Aufgabe,  ihr  die  Abendstunden  in 
der  Weise  angenehm  zu  gestalten,  dass  er  ihr  —  und  zwar  ohne  Brille  oder 
etwas  Derartiges  —  vorlas.  Frau  Escher,  selbst  hochbetagt,  hat  ihren  Gatten 
überlebt,  wie  auch  ein  Sohn,  während  zwei  andere  und  eine  Tochter  dem  Vater 
im  Tode  vorangegangen  sind. 

Im  Jahre  1851  wurde  der  Verstorbene  ins  Obergericht  gewählt.  Hier  nun 
war  er  so  recht  eigentlich  in  seinem  Element.  Der  Verfasser  dieses  Nekrologs 
war  vor  gerade  fünfzig  Jahren  selbst  als  Sekretär  bei  diesem  Gerichte  tätig 
und  erinnert  sich  lebhaft  des  Eindrucks,  den  er  dabei  von  dem  äusserst  erfolg- 
reichen Zusammenarbeiten  einer  Mehrzahl  damaliger  Gerichtsmitglieder  emprtng. 
Als  solche  sind  noch  hervorzuhei)en  Finsler,  L'llmer,  Pestalozzi,  Fr.  von  Wyss, 
Amniann  u.  a.  Escher  war  bald  eine  Zierde  des  Gerichts  und  viele  seiner 
Aufzeichnungen  in  der  Selbstbiographie  legen  Zeugnis  dafür  ab,  dass  er  sich 
von  seinem  Tun  und  Lassen  nach  allen  Richtungen  selbst  Rechenschaft  ablegte. 
Im  Anfang  machte  es  ihm  einige  Mühe,  etwa  mit  einem  wohldurchdachten  An- 
trag in  der  Minderheit  zu  bleiben;  „indessen  gewöhnt  man  sich  eben  doch 
daran",  schreibt  er,  ,und  nur,  wer  sich  für  unfehlbar  hält,  wird  seinen  Kollegen 
Vorwürfe  machen,  wenn  sie  in  einer  Sache,  bei  der  er  keinen  Grund  hat, 
Parteiliciikeit  zu  vermuten,  seiner  Ansicht  nicht  beistimmen".  Freude  bereitete 
ihm   auch    die    Mitwirkung   in   der  sogenannten  Justizkonimission,  welche  die 
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Entscheide  im  Rechtstrieb-  und  Befehlsverfahren  usw.  ausfällte.  Dagegen  be- 
triedigte  ihn  weniger  die  I'rüfung  der  Kandidaten  für  die  Advoltatur  und  das 
Notariatswesen.  Im  Jahr  lS6ö  kam  für  ihn  noch  die  Leitung  des  Handels- 
gerichts hinzu,  welches  eben  damals  geschaffen  wurde.  Escher  und  andere 
wollten  eigentlich  dieses  Gericht  etwas  anders  organisieren,  als  es  nun  ein- 
gerichtet ist.  Seine  Urteile  sollten  nicht  inappellabel  sein.  Er  liat  sich  aber 
bald  mit  der  gewählten  Organisation  ausgesöhnt  und  wahrscheinlich  nicht 
wenig  dazu  beigetragen,  dass  die  mit  dem  Handelsgericht  gemachten  Er- 
fahrungen im  ganzen  recht  gute  sind.  Die  Einführung  von  Referenten- 
audienzen, wodurch  auf  Beschleunigung  des  Verfahrens  hingewirkt  wurde,  ist 
sein  Verdienst. 

In  den  Jahren  1851  bis  1872  geliörte  Jakob  Escher  auch  dem  Kantonsrat 
an;  er  trat  in  demselben  weniger  hervor,  wurde  aber  immer  zur  Vorberatung 
von  Gesetzentwürfen  und  dergl.,  welche  die  Rechtspflege  betrafen,  zugezogen, 
so  namentlich,  als  es  sich  im  Anfang  der  Fünfziger  Jahre  um  die  Einfuhrung 
der  Schwurgerichte  im  Kanton  Zürich  handelte.  Auch  diesmal  iiuldigte  er 
nicht  ganz  der  Ansicht,  die  zum  Durchbruch  kam,  indem  er  sich  für  Beibehal- 
tung eines  Kriminalgerichtshofes  aussprach,  vor  dem  dann  aber  die  Zeugen 
einzuvernehmen  gewesen  wären.  Die  Zuziehung  von  Geschworenen  hielt  er 
nicht  für  empfehlenswert.  1853  u.  tt'.  sass  Escher  in  der  das  privatreehtliche 
Gesetzbuch  für  den  Kanton  Zürich  ausarbeitenden  Kommission,  die  unter  der 
hervorragenden  Mitwirkung  Bluntsclilis  tüchtige  Arbeit  schuf,  ohne  für  ihre 
vielen  Sitzungen  auch  nur  die  mindeste  Entschädigung  zu  erhalten.  Escher 
hält  sich  in  seinen  Aufzeichnungen  ein  wenig  darüber  auf,  dass  die  Mitglieder 
selbst  bei  der  Schlussfeier  ihr  Mittagessen  selbst  bezahlen  mussten  und  dazu 
die  Regierung  nur  etwas  Ehrenwein  spendete.  Auch  zeichnet  er  als  Kuriosum 
auf,  dass  bei  dieser  Schlussfeier  die  Konmiissionsmitglieder  eigentlich  in  der 
Zahl  von  dreizehn  sich  hätten  zu  Tische  setzen  müssen,  wenn  nicht  auf  den 
Antrag  des  Dr.  Dubs  in  aller  Eile  als  Vierzehnter  noch  ein  Jurist,  der  nicht 
der  Kommission  angehörte,  herbeigerufen  worden  wäre.  Es  fiel  ihm  auf,  dass 
gerade  ein  so  frei  und  fortschrittlich  gesinnter  Mann  wie  Dubs  einem  so 
abergläubischen  Vorurteil  glaubte  Rechnung  tragen  zu  müssen.  In  diesen  beiden 
Richtungen  ist  es  nun  allerdings  anders  geworden.  Nicht  nur  würde  man  sich 
über  den  törichten  Aberglauben  wegen  der  „dreizehn"  hinwegsetzen,  sondern  es 
ist  auch  nicht  daran  zu  zweifeln,  dass  eine  so  tüchtige  Juristenkommission,  wie 
jene  war,  für  ihre  Arbeit  honoriert  würde. 

Escher  ward  auch  zugezogen  zur  Ausarbeitung  des  schweizerischen  übli- 
gationenrechts  (1878),  ebenso  zur  Revision  des  zürcherischen  privatrechtlichen 
Gesetzbuchs,  das  1887  vom  Volke  angenommen  wurde.  Das  Präsidium  des 
Obergerichts  zu  übernehmen,  konnte  er  sich  nie  entschliessen,  ebensowenig  sich 
in  das  schweizerische  Bundesgericht  wählen  zu  lassen,  wovon  mehrmals  die  Rede 
war.  Im  Jahre  1881  nahm  er  vielmehr  seine  Entlassung  aus  dem  Obergericht, 
indem  er  u.  a.  fand,  dass  sein  Gedächtnis  etwas  abgenommen  habe,  womit  es 
indessen  keineswegs  so  schlimm  stand.  Sein  Rücktritt  wurde  aufs  höchste  be- 
dauert, namentlich  auch  von  denen,  die  beim  Handelsgericht  mit  ihm  zusammen- 
gearbeitet hatten.  Bald  wurde  er  indessen  ins  Kassationsgericht  gewählt;  er 
gehörte  diesem,  meist  als  Vizepräsident,  noch  bis  zum  Jaiire  1899  an.  Er 
stand  damals  im  zweiundachtzigsten  Altersjahr  und  war  sechsundfünfzig  Jahre 
lang  bei  den  Gerichten  tätig  gewesen.  Obschon  er  sich  noch  einer  recht  guten 
Gesundheit  erfreute,  so  fühlte  er  doch  das  Bedürfnis  nach  Ruhe. 
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Es  wiire  noch  munclics  /.ii  sagen  Uhor  Eschers  Tiitigkcit  uussor  den  Ge- 
richten, wie  im  Konvent  der  Zürcher  Stadthihliothek,  der  (jelehrtcnj,'esellscliat't, 
ferner  als  „Uhhen"  der  Stadtschützongesellschaft  usw.,  doch  hierüher  später 
an  anderem  Ort.  Zum  Schluss  sei  nur  noch  crwiliint,  dass  er  seit  längerer 
Zeit  seine  Mussestunden  zum  Besten  des  zürcherischen  Urkundenbuclis  ver- 
wendete. Weitaus  die  meisten  der  darin  abgedruckten  Urkunden  sind  von  ihm 
kopiert,  was  oft  eine  nicht  leichte  Arbeit  war,  indem  das  Lesen  dieser  alten 
Schriften  oft  sehr  schwierig  ist.  Für  die  spätere  Zeit  kam  man  davon  ab, 
die  Urkunden  im  ganzen  Umfang  abzudrucken  und  fertigte  nur  nocli  so- 
genannte Kegesten  an.  Viele  Tausende  von  diesen  Inlialtsanzeigen  sind  von 
J.  Escher  erstellt  worden. 

Das  Leben  Jakob  l-^scliers  war  ein  ausserordentlich  harmonisclips  und  glück- 
liclies.  Wenn  es  ihm  möglich  war,  in  demselben  so  vieles  zu  leisten,  so  trugen 
dazu  verschiedene  Umstände  bei;  fürs  .erste  die  günstigen  Lebensverhältnisse, 
unter  denen  er  aufwuchs,  seine  Gesundheit  und  die  trefflichen  Geistesgaben, 
mit  denen  er  ausgerüstet  war,  sodann  die  gute  Hlrziehung,  die  ilim  zuteil  wurde 
und  die  vorzügliche  Ausbildung  für  seinen  Beruf  und  nach  andern  Uiclitungen. 
Auch  gewisse  Charaktereigenschaften  wirkten  dabei  mit,  so  seine  Beharrlich- 
keit und  Klugheit.  Die  zu  fassenden  Entschlüsse  wurden  immer  wohl  über- 
legt; in  der  Ausführung  war  Escher  entschieden  und  fest.  Massigkeit  und 
Fleiss  zierten  ilni  von  der  Jugend  bis  ins  höchste  Alter.  Esclier  ging  gern 
seinen  eigenen  Weg  und  liess  sich  nicht  mit  jedem  ein;  doch  sah  er  nie  vor- 
nehm auf  andere  herab.  Für  Fragen  des  politischen,  aber  auch  des  religiösen 
Lebens  galt  hei  ihm  der  Spruch:  , Prüfet  alles,  behaltet  das  Gute".  Neuen 
Ideen  und  aucli  ihrer  Durchführung  war  er  durchaus  nicht  abgeneigt,  doch  kein 
Freund  aller  Übertreibungen. 

Wenn  wir  somit  Eschors  langes  Leben  nur  mit  Bewunderung  überblicken 
können  und  uns  sein  Auftreten  und  seine  Wirksamkeit  in  den  verschiedenen 
Stellungen  eine  wahre  Hochachtung  abgewinnen,  so  war  seine  richterliche 
Tätigkeit  geradezu  vorbildlich.  Eine  seltene  allgemeine  und  juristische  Bildung 
zierten  den  Verewigten,  wozu  dann  nach  und  nach  eine  ungewöhnliche  Kenntnis 
des  zürcherischen  Ueclits  und  reiche  Erfahrung  in  der  Gerichtspraxis  hinzu- 
kamen. Alle  Streilhändel,  die  zu  entscheiden  ihm  oblag,  prüfte  er  mit  der 
grössten  Objektivität.  Nicht  mit  Vorurteilen  trat  er  an  sie  heran,  sondern  er 
liess  sie  an  sich  als  einen  scharfen  und  sorgfältigen  Beobachter  heiankommen. 
Beim  oft  mühsamen  Aktenstudium  ging  ihm  die  Geduld  nie  aus  und  er  nahm 
seinen  Sitz  im  Gericht  nur  aufs  sorgfältigste  vorbereitet  ein.  Er  hat  sich  denn 
auch  um  die  zürcherische  Keclitsptiege  hohe  Verdienste  erworben,  die  auch  in 
späterer  Zeit  noch  lange  werden  anerkannt  sein. 

Albin  Herzog  (1852-1909,  Mitglied  der  Gesellschaft  seit  1896). 

Am  15.  Juni  ds.  Js.  haben  wir  die  sterblichen  Überreste  unseres  Freuitdes- 
und  Lehrers  der  läuternden  Flamme  übergeben*).  Nur  eine  kleine  Zahl  ihm 
nälicr  stehender  Freunde  und  Kollegen  war  von  der  Familie  zu  der,  Herzogs 
schlichtem  Wesen  entsi)rechenden,  stillen  Trauerfeier  in  die  Kapelle  des  Fried- 
hofes Sihlfeld  geladen  worden,  darunter  vornehmlich  seine  nächsten  -Mitarbeiter, 
die    Professoren    der   mechanisch-technischen    Abteilung    der    eidgenössischen 


*)     Der  Nachruf  ist   dem  in.  Bulletin  (.Vov.  1909)   der   Gesellschaft   ehemaliger 
Studierender  des  Eidg.  Polytechnikums  in  Zürich  entnommen. 
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Hochschule  und  als  Vertreter  der  studierenden  Jugend  sein  lieber  Studenten- 
gesangverein, der  unter  Attenhofers  Leitung  gekommen  war,  dem  verehrten 
Lehrer,  dem  heimgegangenen  treuen  Sangesbruder  seinen  letzten  Gruss  dar- 
zubringen. 

Wenn  auch  näherstehenden  nicht  ganz  unerwartet,  so  doch  für  die  weiten 
Kreise,  in  denen  Herzog  wirkte,  völlig  überraschend  kam  die  Kunde,  dass  er 
in  den  ersten  Morgenstunden  des  13.  Juni  ds.  Js.  den  Folgen  eines  Schlag- 
anfalles, der  ihn  abends  zuvor  getroffen  hatte,  erlegen  sei.  Schon  vor  mehr 
als  Jahresfrist  hatte  seine  Gesundheit  eine  schwere  Erschütterung  erlitten,  die 
ihn  nötigte,  in  seiner  Arbeit  auszusetzen  und  gänzlich  der  Ruhe  zu  pflegen. 
Langsam  aber  doch  merklich  trat  zu  Aller  Freude  Besserung  ein  und  man 
durfte  sich  der  Hoffnung  hingeben,  ihn  bald  seinem  Wirkungskreis  wieder- 
gegeben zu  sehen.  Die  körperlichen  und  die  geistigen  Kräfte  hoben  sich 
sichtlich  und  selbst  sein  Humor  kam  zeitweise  wieder  zur  Geltung  —  als  vor 
wenig  Wochen  ein  Rückfall  eintrat,  der  schnell  zum  Ende  führen  sollte.  Noch 
nicht  57  Jahre  alt  ist  Professor  Herzog,  dessen  kraftvolle  Gestalt  und  energisches 
Wollen  noch  so  manches  Jahr  segensreichen  Wirkens  zu  verbürgen  schien,  dessen 
Name  und  Ruf  in  mehr  als  SOjähriger  Arbeit  so  eng  mit  dem  unserer  tech- 
nischen Hochschule  verknüpft  worden  war,  dahingegangen ! 

Die  Trauerfeier  leitete  ein  Lied  des  Studentengesangvereins  ein,  worauf 
Schulratspräsident  Gnehm  als  früherer  Studiengenosse  und  als  langjähriger 
Kollege  im  Lehrkörper  des  eidgenössischen  Polytechnikums,  wie  auch  —  und 
nicht  zuletzt  —  als  i)ersönlicher  Freund  ein  lebenswahres  Bild  des  Heim- 
gegangenen entwarf,  und  sodann  Professor  Stodola  für  die  mechanisch-technische 
Abteilung  des  eidgenössischen  Polytechnikums,  als  deren  Vorstand,  in  dank- 
erfüllten Worten  und  lobender  Anerkennung,  Herzogs  Bedeutung  und 
Leistung  für  sein  spezielles  Fach  zeichnete.  Die  feierlichen  Klänge  des 
vom  Studentengesangverein  vorgetragenen  „Integer  vitae"  schlössen  die  ein- 
fache Feier. 

Im  Folgenden  geben  wir  die  Worte  wieder,  welche  Herr  Schulratspräsident 
■Gnehm  am  Grabe  sprach : 

„Geboren  in  Homburg  (Kt.  Thurgau)  den  26.  Oktober  1852,  verbrachte 
Herzog  die  Jugendjahre  in  seinem  Geburtsorte,  an  den  fruchtbaren  Abhängen 
des  Seerückens,  die  sanft  in  südlicher  Richtung  gegen  das  Thurtal  abfallen. 
Dort  erhielt  er  seinen  ersten  Unterricht,  von  dort  aus  besuchte  er  die  Sekundär- 
schule in  Steckborn  und  später  die  Kantonsschule  in  Frauenfeld.  Schon  als 
Schulknabe  und  als  Gymnasiast  lieferte  er  Proben  von  seltener  Energie  und 
Tatkraft.  Jahrelang  legte  er  den  stundenweiten  Weg  nach  Steckborn  und 
nach  der,  der  Kantonshauptstadt  nächst  gelegenen  Station  bei  Wind  und 
Wetter  täglich  zu  P\iss  zurück.  Nur  eine  kräftige,  gesunde  Natur,  gepaart  mit 
einem  frohen  Gemüt,  ist  solchen  Anstrengungen  auf  die  Dauer  gewachsen. 
Untier  Freund  hat  sich  dabei  zum  tüchtigen  Abiturienten  entwickelt,  der  in  der 
vordem  Reihe  stand. 

Nach  bestandener  Maturitätsprüfung  am  Gymnasium  zog  es  ihn  nach 
Zürich,  das  seine  zweite  Heimat  werden  sollte.  Er  trat  im  Herbst  1870  in 
die  Fachlehrerabteilung,  mathem.- physikalische  Sektion,  des  eidgenössischen 
Polytechnikums  ein,  die  er  mit  vorzüglichem  Erfolge  im  Laufe  von  acht 
Semestern  durchlief.  Hervorragende  Begabung,  ausgeprägtes  Pflichtgefühl  und 
unverwüstliche  Arbeitskraft  sind  die  Attribute,  die  ihm  die  freigewählte  Studien- 
richtung  zu   einer  Quelle   innerer  Befriedigung   machten.    Nicht,  dass  er  sich 
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vom  einseitigen  Fachstudium  aufzel)rcn  Hess,  aut-li  für  Literatur,  Kunst  und 
Gcscliiuhte  liatte  er  einen  oflenen  Sinn  und  als  t'rolier  ücsellschafter  bewegte 
er  sieli  nacli  des  Tages  Last  und  Mühen  gern  im  Kreise  gleieh  gesinnter 
Kommilitonen.  Im  Besitz  einer  angenehmen  iStinnne  und  als  Freund  des  Ge- 
sanges trat  er  in  den  Studentengesangvercin  ein,  dem  er  bis  in  die  spätem 
Lebensjahre  aul'riclitige  Symiiathie  bewahrte.  In  trefHicher  Weise  hat  es  der 
Student  verstanden,  Arbeit  und  Erholung  ins  richtige  Gleichgewicht  zu  bringen 
uud  dadurch,  mit  den  Früchten  ernsten  Strebens  uiiauslöscldiche  Erinnerungen 
aus  der  Studienzeit  ins  kommende  Berufsleben  hinüberzuretten. 

Im  August  1874  erwarb  er  das  Diplom  eines  Fachlehrers  in  mathematisch- 
physikalischer  Uichtung;  gleichzeitig  leiste  unser  Freund  eine  von  der  Konferenz 
der  Fachschule  gestellte  Preisaufgabe  und  bald  darauf  promovierte  er  an  der 
philosophischen  P'akultiit  der  Universität  Zürich  —  für  sein  jugendliches  Alter 
eine  ungewöhnliche  Summe  an  wissenschaftlichen  Leistungen  in  der  kleinen 
Zeitspanne. 

Nadi  einem  kurzen  Vikariate  an  der  Kantonsschule  Fraucnfeld  übernahm 
er  im  .Jahre  1876  die  Stelle  eines  Assistenten  für  teclinisclie  Mechanik  am 
eidgenössischen  I'oIn  technikum  bei  Prof.  Kargl  und  habilitierte  sich  gleichzeitig 
als  Privatdozent.  Als  der  nur  um  wenige  .fahre  ältere  Vorgesetzte  zu  kränkeln 
begann  und  den  Unterricht  für  längere  Zeit  aussetzen  musste,  trat  unser  Freund 
als  Stellvertreter  in  die  Lücke,  ein  Provisorium,  das  sich  auch  nach  dem  Tode 
Kargls  für  einige  Zeit  fortsetzte,  bis  ihn  der  Bundesrat  zum  Professor  für 
technische  Mechanik  mit  Amtsantritt  auf  den  1.  Oktober  1877  ernannte.  Dem 
ihm  damit  eröfl'neten  Wirkungskreise  ist  er  bis  zu  seinem  Lebensende  treu  ge- 
blieben. Und  wir  können  uns  glücklich  schätzen,  dass  er  der  Unsrige  geblieben 
ist.  .\usgesiattet  mit  allen  Eigenschaften  eines  hervorragenden  Lehrers,  wusste 
er  seine  Vorlesungen  in  ganz  besonderem  Masse  anziehend  und  lehrreich  zu 
gestalten;  keine  Mühe  liess  er  sich  verdriessen,  dem  gediegenen  Inhalt  eine 
schöne  Form  zu  geben;  mit  i)einlicher  Gewissenhaftigkeit  arbeitete  er  seine 
Vorträge  um,  sobald  dadurch  irgenti  eine  Verbesserung  angestrebt  werden  komite ; 
durch  geschickt  gewählte  praktisclie  Beispiele  sollten  die  mehr  abstrakten  Partien 
dem  Hörer  zugänglicher  gemacht  werden. 

Sein  angeborenes,  pädagogisches  Geschick  kam  ihm  besonders  auch  als 
Übungsleiter  zu  statten;  mit  grösster  Umsicht  traf  er  die  Wahl  des  geeigneten 
Materials  und  organisierte  meist  selbst  den  Arbeitsgang.  Hier  trat  er  in 
nähern  persönlichen  Verkehr  mit  seinen  Studierenden,  die  daraus  reiche  Be- 
lehrung schöpften. 

Eine  gewalti^'C  Arbeitslast  hatte  er  seinen  starken  Schultern  aufgeladen; 
nichts  war  ihm  zu  viel,  sobald  er  die  studierende  Jugend  fördern  zu  können 
glaubte.  Er  war  ein  Lehrer  im  besten  Sinne  des  Wortes,  mit  einem  schier 
übermässig  entwickelten  Ptlichtbewusstsein,  der  anzuregen  und  zu  begeistern 
verstand.  Und  als  solcher  fand  er  auch  uneingeschränkte  -Anerkennung 
bei  der  leitenden  Schulbehorde,  bei  seinen  Kollegen  und  bei  den  Stu- 
dierenden. 

Dass  diese  umfassende  Lehrtätigkeit  eine  Manneskraft  fast  voll  beanspruchte, 
ist  nicht  zu  verwundern ;  trotzdem  war  es  ihm  möglich,  seine  Wissenschaft  auch 
produktiv  zu  fördern.  Manche  schöne  Arbeiten  sind  unter  seinem  Namen  in 
der  Fachliteratur  niedergelegt;  andere  wurden  auf  seine  Veranlassung  von  vor- 
gerücktem Studierenden  und  von  .\ssistenten  geliefert,  als  Dissertationen  oder 
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als  Lösungen  von  Preisaufgaben  der  Öffentlichkeit  übergeben.  Wie  viele  seiner 
Schüler  verdanken  ihm  Titel,  Stellung  und  Fortkommen. 

Aber  auch  in  andern  Richtungen  hat  Herzog  dem  Polytechnikum  Dienste 
geleistet;  so  war  er  mehrere  Jahre  Vorstand  der  mechanisch-technischen  Ab- 
teilung; das  Vertrauen  des  Lehrerkollegiums  und  des  Schulrates  berief  ihn  im 
Jahre  1895  in  das  verantwortungsvolle  Amt  des  Direktors.  Gegen  den  Schluss 
seiner  vierjährigen  Direktorialtätigkeit  hat  er  sich  selbst  noch  ein  bleibendes 
Denkmal  gesetzt:  die  Witwen-  und  Waisenkasse  der  Lehrerschaft  des  eid- 
genössischen Polytechnikums.  Wir  schmälern  die  Verdienste  anderer  nicht, 
wenn  wir  ihn  als  deren  Gründer  bezeichnen;  seiner  Initiative  und  seinen 
unablässigen  Bemühungen  verdankt  die  junge  Institution  ihr  rasches  Ge- 
deihen. 

Den  weitblickenden  und  tatkräftigen  Mann  suchte  man,  wie  leicht  begreif- 
lich, auch  anderwärts  in  Anspruch  zu  nehmen.  Die  Gemeinde  Hottingen,  in 
der  er  seinen  Wohnsitz  aufgeschlagen  hatte,  wählte  iini  zum  Präsidenten  der 
Schuli>flege,  der  seine  reichen  Erfahrungen  in  pädagogischen  und  Personen- 
Fragen  wohl  zu  statten  kamen.  Als  im  Jahre  1893  die  Vereinigung  Zürichs 
mit  den  Ausgemeinden  erfolgte,  wurde  ihm  das  Amt  eines  Präsidenten  der 
Kreisschulptiege  V  übertragen,  das  in  der  Übergangsperiode  besonders  hohe 
Anforderungen  an  den  Inhaber  stellte  und  diesen  mit  Arbeit  überhäufte 
Auch  da  hat  er  seinen  Mann  gestellt. 

Eine  Amtsperiode  lang  sass  er  im  Grossen  Stadtrat  und  ward  dort  bald 
Mitglied  wichtiger  Kommissionen. 

Längere  Zeit  gehörte  Herzog  auch  dem  Ausschuss  der  G.  e.  P.  als  eifriges 
Mitglied  an  und  leistete  darin  zur  Zeit  der  Reorganisationsbestrebungen,  Ende 
der  1870er  und  Anfang  der  1880er  Jahre  treffliche  Dienste. 

So  reich  wie  sein  Wirken  im  Lehrberuf  und  in  der  Öffentlichkeit  war  auch 
sein  Familienleben,  in  dem  er  das  höchste  Glück  empfand,  und  ebenso  seine 
Beziehungen  zu  den  Freunden. 

Ein  goldlauterer  Charakter,  bis  in  die  tiefsten  Herzensfalten  ohne  Falsch, 
treu  in  Freud  und  Leid,  von  nie  wfinkender  Beständigkeit  und  Zuverlässigkeit. 
Wer  einmal  sein  Vertrauen  besass  und  sich  dessen  würdig  zeigte,  der  konnte 
auf  ihn  bauen  in  allen  Lebenslagen.  Ein  Kämpfer  für  Wahrheit  und  Recht! 
Auf  geradem  Wege  marschierte  er  auf  das  von  ihm  als  richtig  erkannte  Ziel 
los,  ohne  Nebenabsichten ;  Hindernisse  besiegte  er  mit  der  Wucht  seiner  Rede 
und  der  mutigen  Tat  und  mit  offenem  Visier.  Unedles  oder  gar  unlauteres 
Wesen  war  ihm  ebenso  verhasst,  wie  zudringliche  Streberei;  wo  sich  solche 
zum  Schaden  der  guten  Sache  breit  zu  machen  suchten,  kämpfte  er  rücksichtslos 
dagegen  an,  je  nach  der  Natur  des  Gegners,  bald  mit  Sarkasmus,  bald  in 
anderer  Weise. 

Ein  anregender  Gesellschafter  mit  hochentwickeltem  Erzählertalent.  Wie 
viele  fröhliche  und  glückliche  Stunden  bereitete  er  seinen  Freunden  durch 
Auskramen  seiner  reichen  Schätze,  durch  seinen  goldigen  Humor,  durch  sein 
treuherziges  und  aufrichtiges  Mitempfinden. 

Nicht  zuletzt  ein  Freund  der  Natur !  Auf  Spaziergängen  an  den  Hängen 
des  Züricliberges  oder  an  andern  Gegenden,  besonders  aber  in  der  Sommer- 
frische in  den  höhern  Lagen,  suchte  und  fand  er  reichen  Genuss  an  landschaft- 
lichen Bildern  und  andern  Darbietungen  der  Natur.     Er  zählte  nicht  zu  den 
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• 
lauton  Bewunderern;  still  sog  er  die  Eindrücke  in  sich  auf  und  gestärkt  und 
verjüngt  kelirfc  er  jeweilen  in  seine  Studierstube  zurück. 

Wir,  seine  Freunde,  stehen  heute  vereinsamt.  Gross  ist  die  Lücke, 
schwer  der  Verlust.  Wir  werden  uns  zu  trösten  suclien  in  der  Erinnerung, 
der  gute  Freund  wird  in  unserem  Gedächtnisse  fortleben,  bis  auch  unsere 
Stunde  schlägt. 

Seine  Werke,  seine  Taten,  die  lileiben  uns,  die  bleilien  der  Nachwelt.  Als 
köstliches  Vermächtnis  werden  sie  in  Ehren  hochgehalten  von  seinen  An- 
gehörigen, seinen  Freunden  und  allen,  die  in  den  Bannkreis  seiner  Persönlich- 
keit traten  1" 

Rudolf  Brunner  (1850—1909,  Mitglied  der  Geseilschaft  seit  1877). 

Kudolf  Hrunner*)  war  der  einzige  Sohn  des  sei.  Herrn  Ijandsclirciber  Brunner 
der  während  Jahrzehnten  hier  mit  grosser  Gewissenhaftigkeit  und  Sachkenntnis 
seines  Amtes  gewaltet  hat  und  daher  bei  den  altern  Einwohnern  unseres 
Dorfes  in  gutem  Andenken  stellt.  Der  soeben  Dahingeschiedene  hatte  von 
seinen  Eltern  eine  sorgfältige  Erziehung  erhalten;  nach  Absolvieruug  der 
hiesigen  Schulen  besuchte  er  das  Polytechnikum,  wo  er  chemischen  Studien 
oblag  und  dieselben  auch  während  einigen  .laliren  in  einem  industriellen  Ge- 
schäfte verwertete.  Bald  zeigte  es  sich  jedoch,  dass  dieser  Beruf  seiner  Gesund- 
heit nicht  zusagte,  sein  Vater  war  inzwischen  gestorben  und  der  Sohn  kehrte 
nun  in  das  elterliche  Haus  zu  seiner  jNIutter  zurück.  Obschon  Herr  Brunner 
hier  sehr  zurückgezogen  lebte,  wurden  seine  Mitbürger  bald  auf  den  tüchtigen, 
jungen  Mann  aufmerksam.  In  der  Rechnungsprüfungskonnnission,  später  im 
Gemeinderate,  in  der  Sekundarschulptlege  und  sodann  in  der  Bezirksschul- 
pflege leistete  er,  je  während  einigen  Amtsdauern,  durch  seine  Heissigc  Arbeit 
und  gewissenhafte  Wirksamkeit  der  Einwohnerschaft  vortreffliche  Dienste. 
Hatte  er  eine  Aufgabe  übernommen,  so  wusste  man,  dass  dieselbe  mit  allem 
Fleisse  gelöst  wurde. 

Die  Stelle  eines  Sparkasseverwalters  war  durch  di'u  sei.  Hinschied  des 
bisherigen  Iniiabers  frei  geworden  und  Herr  Brunner  Hess  sich  bewegen, 
dieses  mit  grosser  Arbeit  verbundene  Amt  zu  übernehmen.  Während  23  Jahren 
(von  1883  bis  1906)  waltete  er  desselben  zu  allgemeiner  Zufriedenheit.  Seine 
Rechnung  und  Buchführung  war  jeweilen  ein  Muster  von  Genauigkeit  und 
Sauberkeit  und  die  strengste  Revision  förderte  keine  Fehler  zu  Tage.  Der 
Verkehr  mit  den  Einlegern  und  Debitoren  war  ein  sehr  freundlicher,  manches 
gute  Wort  wurde  da  ausgetauscht  und  auf  Befragen  hin  mancher  treffliche 
Rat  erteilt.  Jedermann  fühlte  es  gleich  heraus,  dass  in  diesciiT  Manne  nicht 
nur  Intelligenz  wohnte,  sondern  auch  ein  wohlwollendes  Herz  schlug;  er  war 
ein  lauterer  Charakter,  jederzeit  bereit,  seinen  Mitmenschen  beizustehen. 
Den  MililärpHichlcn  hatte  sich  unser  Freund  nicht  entschlagen,  gerne  erfüllte 
er  hier  seine  Obliegenheiten  und  avancierte  bis  zum  Hauptmann  bei  den  Ver- 
waltungstruppen. 

R.  Brnnner  verfügte  nie  über  eine  starke  Gesundheit,  aber  durch  eine 
sehr  regelmässige  Lebensweise  und  tägliche  Bewegung  in  frischer  Luft  gelang 
es    ihm,    während    vielen    Jahren    das    Krankenbett    ferne    zu    halten.      In 


*)  Der  nachfolgende  von  Herrn  Nat.-Rat  Abegg  verfassle  Nachruf  war  in  Nr.  7i> 
der  Zflrichsee-Zeitung  erschienen. 
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müssigen  Stunden  pflegte  er  gerne  die  Malerei  und  die  Lektüre  wissen- 
schaftlicher Werke.  An  den  engern  und  weitern  Tagesfragen  nahm  er  regen 
Anteil  und  mitunter  äusserte  er  seine  Ansichten  mit  gewandter  Feder. 

Vor  bald  drei  Jahren  stellte  sich  eine  schwere  Krankheit  ein  und  infolge- 
dessen sah  sich  Brunner  genötigt,  die  Stelle  als  Sparkasseverwalter  nieder- 
zulegen; bereitwillig  unterzog  er  sich  einer  sehr  schmerzhaften  Operation, 
sie  brachte  ihm  vorübergehende  Erleichterung,  er  konnte  sich  wieder 
seines  Daseins  freuen,  aber  eine  völlige  Genesung  und  Erstarkung  war  nicht 
eingetreten. 

Treu  hat  der  sei.  Dahingeschiedene  seine  Pflichten  als  Mensch  und  Bürger 
immer  erfüllt;  dankbar  legen  wir  diese  Blume  auf  sein  Grab.  Er  ruhe  im 
Frieden  aus  von  seinem  Tagewerke  ! 


Sitzungsberichte  von  1909. 


Sitzung  vom  11.  Jannar  1909  anf  Zimmerlenten. 

Hogiiiii  S  riir.     Vorsitzender:  Herr  Prof.  Dr.  M.  Standfuss. 

Das  Protokoll  der  letzten  Sitzung  wird  verlesen  und  genehmigt. 

Herr  Prof.  Standfuss  teilt  mit,  dass  der  Vorstand  auf  eine  Anregung  der 
Herren  Professoren  Schröter  und  Früh  liin  beschlossen  hat,  einen  Extra- 
Vortrag im  Kathaussaal  zu  veranstalten,  dessen  Ertrag  den  durch  die  Erdbeben- 
katastrophe in  Unteritalien  Geschadigten  zutliesscn  soll. 

Die  Gesellschaft  hat  durch  den  Tod  verloren;  Herrn  Theodor  Fernst,  Op- 
tiker. Zu  Ehreu  des  Verstorbenen  erhebt  sich  die  Versammlung  von  ihren  Sitzen. 

Zum  Eintritt  in  die  Gesellschaft  hat  sich  angemeldet:  Herr  Dr.  med. 
Hans  \V.  Meyer,  Arzt  am  Burgholzli,  empfohlen  durch  Herrn  Prof.  Dr. 
Hans  Schinz. 

Fräulein  Dr.  Hezner  und  Herr  Dr.  Tschulok  werden  einstimmig  als 
Mitglieder  in  die  Gesellschaft  aufgenommen. 

Herr  Prof.  Dr.  Kudio  spricht  über  die  von  der  Schweizer.  Natur- 
forschenden  Gesellschaft  geplante  Gesamtausgabe,  von  Leonhard  Eulers 
Werken.  Er  stellt  den  Autrag  aut  Wahl  einer  Kommission  durch  den  Vorstand 
der  Naturforschenden  Gesellschaft  Zürich  zur  wirksamen  Propaganda  für  die 
Gesamtausgabe  von  Eulers  Werken  in  der  Bevölkerung  Zürichs.  Der  Antrag 
wird  ohne  Diskussion  angenommen. 

Herr  Prof.  Dr.  Seh  weit  zer  hiilt  einen  Vortrag  über  die  Radioaktivität 
der  Heilquellen  der  Schweiz. 

An  der  Diskussion  beteiligen  sich  die  Herren  Dr.  üsswald  und  l'rof. 
Heim  und  der  Vortragende. 

Schluss  der  Sitzuni;  10  Uhr. 

Sitzung  vom  25.  Januar  1909  auf  Zimmerleuten. 

Beginn  8  ühr.     Vorsitzender:  Herr  l'rof.  Dr.  M.  Standfuss. 

Nach  der  Verlesung  und  Genehmigung  des  Protokolls  der  letzten  Sitzung 
macht  der  Vorsitzende  die  Mitteilung,  dass  der  ;Kathausvortrag  zugunsten  der 
Erdbcbengeschüdigten  die  Summe  von  Fr.  400.—  ergeben  hat,  die  der  Schweiz. 
Gesellschaft  vom  roten  Kreuz  zugeführt  worden  ist.  Dem  Vortragendon  Herrn, 
Prof.  Dr.  Früh,  den  Veranstaltern  und  Mithelfern  Herren  Prof.  Dr.  Schröter. 
Photograph  Emil  Ganz,  der  höh.  Regierung,  derSchweiz.  Meteorolog. 
Station,  den  Herren  Zürcher  it  Furrer  und  Rascher  &  Cie.  spricht  er 
den  wärmsten  Dank  der  Gesellschaft  aus. 

Es  wünschen  in  unsere  Gesellschaft  aufgenommen  zu  werden  die  Herren 

1.  Stud.  phil.  Gregor  Lebedinsky,  emiifohlen  durch  die  Herren  Professoren 
Lang  und  Standfuss 

2.  Dr.  Cherbuliez,  Dozent  für  Physik  am  Polytechnikum,  eingeführt  von  Herrn 
Prof.  Rudio. 
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Herr  Dr.  Hans  W.  Meyer  wird  einstimmig  in  die  Gesellschaft  auf- 
genommen. 

Herr  Privatdozent  Dr.  Arnold  Heim  demonstriert  die  photo- 
graphische  Darstellung  kleiner  paläontologiscli  er  Objekte. 

Herr  Prof.  Dr.  Standfuss  hält  einen  Demonstrationsvortrag  über  [die 
Ergebnisse  von  Zuchtexperimenten  mit  Lepidopteren-Mutationen. 

Herr  Prof.  Dr.  Schellonberg  spricht  über  sectoriale  Spaltung 
beim  Mais. 

Schluss  der  Sitzung  10  Uhr. 

Sitzung:  vom  8.  Februar  1909  auf  Zimmerleuten. 

Beginn  8  Uhr.    Vorsitzender  Herr  Prof.  Dr.  M.  Standfuss. 

Das  Protokoll  der  letzten  Sitzung  wird  verlesen  und  genehmigt.  Die 
Herren  Lebedinsky  und  Dr.  Cherbuliez  werden  einstimmig  als  Mitglieder 
in  die  Gesellschaft  gewählt. 

Herr  Prof.  Dr.  ü.  Grubenraann  hält  einen  Vortrag  betitelt:  Die 
grossen  Eisenerzlagerstätten  im  schwedischen  Lappland. 

An  der  Diskussion  beteiligen  sich  die  Herren  Nationalrat  Fritschi, 
Dir.  Huber,  Prof.  Lunge  und  der  Vortragende. 

Schluss  der  Sitzung  10  Uhr. 

Sitzung  vom  22.  Februar  1909  auf  Zimmerleuten. 

Beginn  8  Uhr.    Vorsitzender  Herr  Prof.  Dr.  M.  Standfuss. 

Das  Protokoll  der  letzten  Sitzung  wird  verlesen  und  genehmigt.  Als 
Präsident  der  Eulerkommission  bittet  Herr  Prof.  Rudio  um  günstige  Aufnahme 
des  Aufrufes  zur  Zeichnung  von  Beiträgen  für  die  Herausgabe  von  Eulers  Werken. 

Herr  Prof.  Dr.  E.  Bleuler  hält  einen  Vortrag  über:  Heroditärver- 
hältnisse  beim  Menschen. 

An  der  Diskussion  beteiligt  sich  Herr  Dr.  Steiger. 

Schluss  der  Sitzung  10  Uhr. 

Sitzung  vom  8.  März  1909  auf  Zimmerleuten. 

Beginn  8  Uhr.    Vorsitzender  Herr  Prof.  Dr.  M.  Standfuss. 

Das  Protokoll  der  letzten  Sitzung  wird  verlesen  und  genehmigt.  Herr 
E  seh  er- Kündig  hält  einen  Vortrag  über  Vorweisungen  und  Bemer- 
kungen zu  Schmarotzerfliegen  der  alten  und  neuen  Welt,  seine 
Ausführungen  mit  vielen  Demonstrationen  unterstützend. 

An  der  Diskussion  beteiligen  sich  die  Herren  Dr.  v.  Schulthess  und 
Prof.  Dr.  Standfuss. 

Schluss  der  Sitzung  10  Uiir. 

Hauptversammlung  vom  24.  Mai  1909  auf  Zimmerleuten. 

Beginn  ö'/i  Uhr.    Vorsitzender:  Herr  Prof.  Dr.  K.  Hescheler. 

Herr  Vizepräsident  Prof.  Hescheler  eröft'net  die  Sitzung  mit  dem  Aus- 
druck des  Bedauerns,  dass  der  Präsident  Herr  Prof.  Standfuss  aus  Gesundheits- 
rücksichten der  Sitzung  fern  bleiben  müsse. 

Die  per  Zirkular  mitgeteilte  Trak,  andenliste  wird  genehmigt,  ebenso  das 
Protokoll  der  letzten  Sitzung. 

Der  Quästor  Herr  Dr.  Kronauer  verliest  den  Rechnungsbericht 
für  das  Jahr  1908.  Die  Einnahmen  der  Naturforschenden  Gesellschaft  im 
Jahre  1908  betrugen  Fr.  13302.98. 


Sitzungshericlile  vom   I'.IO'.i.  öU) 

Naiiilicli ; 

Zinsen  von  Kaiiitalit'ii Fr.  4,317.75 

Verkauf  von  Neujalinshlitttorn 591.98 

Beiträge  (U>r  Mitfilicdcr ,  4,888.— 

Verkauf  von  Katalogen ,  52.  — 

Verkauf  der  Vierteljulir.ssclirift          .        .        .        .  ,  243.25 

Beiträse  von  IJeliorden  und  (Jesellschafton               .  „  3,200.  — 

.Vllerlei ,  10.  - 

Ausserordentlitlie  Kinnahmen  von  Legaten  und  drgl.  sind  leider  niclit 
/u  verzeichnen,  dagegen  ist  mit  Dank  zu  erwähnen,  dass  der  Verfasser  des 
Neujahrsblattes  Herr  Prof  llesciielor,  sowie  vcrsehiedeno  Autoren  von  in 
der  Vierleljahrssclirift  erschienenen  .Mihandlungeii  durch  Heiträge  die  Druck- 
kosten haben  vermindern  helfen. 

Die  Ausgaben  betrugen  Fr.  14.154. 14,  nämlich: 

für  Bücher Fr.  4,430.90 

für  ßuchbinderarbeiten ,  1,278.80 

für  das  Neujahrsblatt  netto „  5G3. 60 

für  die  Vierteljahrssehrift „  4,591.20 

für  Katalogisierungsarbeiten „  10.24 

für  Miete  und  Heizung 124.80 

für  Besoldungen ,  2,517.20 

für  Verwaltung              „  027.25 

für  Allerlei    .        . „  10.15 

Gegenüber  dem  Voranschlag  ergibt  sich  für  die  Einnahmen  ein  Mehr- 
betrag von  Fr.  202.08,  herrührend  von  einem  etwas  grösseren  Ertrag  des  Neu- 
jahrsblattes und  der  Vierteljahrssehrift.  Die  Ausgaben  dagegen  überschreiten 
den  Voranschlag  um  Fr.  10.54.14.  Zu  diesem  Uebcrschuss  trugen  hauptsächlich 
bei:  der  Posten  Büclier  und  Büchereinbände  mit  Fr.  500.—,  der  Posten  Viertel- 
jahrssehrift mit  Fr.  400.— ,  das  Neujahrsblatt  mit  Fr.  60.—,  der  Posten  Ver- 
waltung mit  Fr.  100.—,  wobei  zu  bemerken  ist,  dass  die  Kosten  der  Viertel- 
jahrssehrift brutto  Fr.  5581.—  betragen  haben,  die  des  Neujahrsblattes  Fr.  763.—, 
die  aber  durch  die  schon  erwähnten  Beiträge  der  Autoren  um  ca.  Fr.  1000.— 
reduziert  wurden.  Die  Vermehrung  der  Verwaltuugskosten  rührt  hauptsächlich 
daher,  dass  durch  die  den  Gesellschaftsmitgliedorn  gewiss  angenehme  Ein- 
führung von  Einladungskarten  zu  den  Sitzungen  die  Druckkosten  und  Porti 
erhöbt  wurden,  im  übrigen  erforderte  die  Versendung  der  stattlichen  Hefte  der 
Vierteljahrssehrift  nicht  unerhebliche  Portoauslagen.  Der  Uebcrschuss  der 
Ausgaben  über  die  Einnahmen  beträgt  Fr.  851.16.  Das  Gesamtvermögen  der 
Gesellschaft  auf  Ende  1908  Fr.  86,704.16,  wovon  auf  den  Hauptfond  Fr.  80,204.16 
und  auf  den  lllu>trationsfond  Fr.  6500.—  entfallen.  Letzterer  hat  sich  im  Jahre 
1908  weder  vermehrt  noch  vermindert. 

Die  Kechnungsrevisoren  Herren  Dr.  v.  Schulthess  und  Prof.  Dr.  Gysi 
berichten  schriftlich  über  die  Prüfung  der  Hechnung  und  die  Kevi.sion  der 
Wertschriften.  Sie  habe»  beides  in  allen  Teilen  richtig  und  in  bester  Ord- 
nung befunden  und  beantragen  übereinstimmend  Abnahme  der  Uechnung  unter 
bester  Verdankung  an  den  Quästor.  Die  Versammlung  schliesst  sich  diesem 
Antrag  an  und  der  Herr  Vorsitzende  spricht  dem  Herrn  yuästor  für  Beiicht 
und  Uechnung  den  verbindlichsten  Dank  der  Gesellschaft  aus. 
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Das  vom  Quästor  entworfene  und  vom  Vorstand  beratene  und  genehmigte 
Budget  für  das  Jahr  1909  lautet  wie  folgt: 

Einnalimen: 

Zinsen  von  Kapitalien Fr.  4,300.  — 

Mitglieder-Beiträge ,  4,800.— 

Neujahrsblätter ,  400.  — 

Kataloge ,  50.  — 

Vierteljahrsschrift „  200.— 

Beiträge  von  Behörden  und  Gesellschaften      .        .  „  3,200.— 

Allerlei 50.— 

.  Fr.  13,000.- 
Ausgaben: 

Bücher Fr.  4,200.— 

Buchbinderarbeiteu ,  840.— 

Neujahrsblatt        .        .        .        .  '     .        .        .        .  ,.  500.— 

Vierteljahrsschrift „  4,200.— 

Katalogisierungsarbeiten     .......  20.  — 

Miete  und  Heizung „  120. — 

Besoldungen ,  2,500.— 

Verwaltung „  600.— 

Allerlei „  20.— 

.  Fr.  13,000.  - 

Die  Einnahmen  sind  so  eingesetzt,  wie  sie  sich  voraussichtlich  gestalten 
werden.  Für  die  Mitgliederbeiträge  musstcn  Fr.  100.—  weniger  eingesetzt  wer- 
den, wie  letztes  Jahr,  da  der  starke  Abgang  durch  Tod,  Wegzug  von  Zürich 
und  Austritt  nicht  gedeckt  wird  durch  den  Neuzuwachs  von  Mitgliedern.  Für 
den  Staatsbeitrag,  um  den  jedes  Jahr  neu  eingekommen  werden  muss,  während 
die  Beiträge  der  Stadt  und  der  Museumsgesellschaft  für  eine  Reihe  von  Jahren 
festgelegt  sind,  werden  wiederum  Fr.  1500.--  in  Aussicht  genommen.  Die  Summe 
der  Ausgaben  wurde  gleicli  der  der  Einnahmen  gesetzt.  Die  Ansätze  ent- 
sprechen im  allgemeinen  denjenigen  des  Voranschlages  für  1908  und  für  eine 
Reihe  von  Posten  den  wirklichen  Ausgaben  des  Jahres  1908,  nach  den  Er- 
fahrungen der  letzten  Jahre  reichen  dann  aber  die  verfügbaren  Mittel  nicht, 
um  die  Bücheranschaffungen  und  die  Vierteljahrsschrift  in  einer  Weise  zu  do- 
tieren, wie  es  im  Interesse  der  Bibliothek  und  des  damit  verbundenen  Tausch- 
verkehrs wünschbar  wäre.  Der  Berichterstatter  erlaubt  sich  deshalb  den 
Wunsch  und  die  Hoffnung  auszusprechen,  es  möchtensich  wiederum  den  Interessen 
der  Gesellschaft  wohlgesinnte  Männer  finden,  die  durch  freiwillige  Beiträge  der 
Gesellschaft  in  finanzieller  Beziehung  hülfreich  beizuspringen  geneigt  sind. 

Ohne  Diskussion  wird  das  Budget  angenommen  und  dem  Herrn  Quästor 
bestens  verdankt. 

Der  Aktuar  Dr.  E.  Schoch  verliest  seinen  Bericht  über  die  wissenschaft- 
liche Tätigkeit  und  den  Bestand  der  Naturforschenden 

Gesellschaft  1908/09. 
Die  heutige  Hauptversammlung  inbegriffen  wurden  im  Berichtsjahr  neun 

ordentliche  Sitzungen  abgehalten,  die  alle  recht  gut  besucht  waren.    In  diesen 

Sitzungen  wurden  insgesamt  12  Vorträge  und  Demonstrationen  abgehalten,  die 

in  folgende  Disziplinen  fallen: 
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1  auf  Clicmie,  2  auf  Botanik,  3  auf  Zoologie,  1  auf  Mineralogie,  3  auf 
Paläontologie,  1  auf  Geschichte  der  MatlienuUik,  1  auf  Anthropologie. 

a)  Vorträge: 

1.  Prof.  Dr.  Alfred  Ernst:  In  den  l'rwilhlern  am  Gedehgehirge  auf  Java. 

2.  Gemeinsame  Sitzung  mit  der  botanischen  Gesellschaft  Dr.  Brockmann- 

Jerosch:   Neue  Fossilfunde   aus   dem  Quartär  und  deren  Bedeu- 
tung für  die  Auti'assung  des  Wesens  der  Kiszcif. 

3.  Dr.  med.  Ivis  aus  Kheinau:  Die  Wiederbesiedclung  der  Alpen  mit  Insekten 

nach  der  Kiszeit. 

4.  Prof.  Dr.  II  esc  he  1er:  Neue  Ergebnisse  der  Säugetier])aläontologie. 

5.  a)  Prof.  Dr.  Rudio:  Ueber  die  von  der  schweizer.  Naturforschenden  Ge- 

sellschaft geplante  Herausgabe  von  Leonhard  Eulers  Werken, 
b)  Prof.  l)r.  Schweitzer:  Die  Kadioaktivitiit  der  Ilcihiuellen  der  Schvfciz. 

6.  Prof.  Dr.  Grubenmann:  Die  grossen  Eisencrzlagerstätten  im  schwedischen 

Lappland. 

7.  Prof.  Dr.  Bleuler:  Hereditärverhältnisse  beim  Menschen. 

8.  E s c  h  e  r-  K  ü n  d  i g :  Vorweisungen  und  Bemerkungen  zu  Schmarotzerfliegen  der 

alten  und  neuen  Welt 

bi  Demonstrationen: 

1.  Dr.  .Vrnold   Heim:    Die   photograpliisclie    Darstellung    paläontologischer 

Ubjekte. 

2.  Prof.  Dr.  Standfuss:    Ergebnisse    von   Zuclitexiierimeiiteii   mit    Lepidop- 

terenmutationen. 

3.  Prof.  Dr.  Schellcnberg:  Sektoriale  Si)altung  beim  Mais. 

Auf  Anregung  einiger  Mitglieder  wurde  am  15.  Januar  ein  ausserordent- 
licher ött'entlichcr  Vortrag  im  Rathaus  veranstaltet  mit  Eintrittsgebühr  zu- 
gunsten der  Opfer  der  grossen  Erdbcbeidvatastropiie  in  Unteritalien.  Herr 
Prof.  Dr.  Früh  sprach  über  den  gegenwärtigen  Stand  der  Erdbebenfrage  und 
begleitete  seinen  mit  grossem  Beifall  aufgenonmienen  Vortrag  mit  Projektions- 
bildern. Der  Ertrag  des  Abends,  ca.  400  Fr.,  wurde  dem  Schweiz.  Verein  vom 
roten  Kreuz  zur  Verteilung  übergeben.  Ueber  die  meisten  der  Vorträge  er- 
schienen Referate  in  der  Neuen  Zürcher-Zeitung,  für  deren  t^insenduug  den 
Herren  Vortragenden  hiermit  der  Dank  der  Gesellschaft  ausgedrückt  sei. 

Vierteljahrsschrift. 

Der  .53.  Jahrgang  der  Vierteljahrsschrift  umfasst  647  Seiten  mit  25  Ab- 
handlungen von  17  verschiedenen  Verfassern.  1  dieser  Abhandlungen  stammt 
aus  dem  Gebiete  der  Mathematik,  4  der  Physik,  5  der  Botanik,  2  der  Chemie, 
5  der  Geologie,  1  der  Mineralogie.  II  der  Paläontologie,  1  der  Medizin,  1  der 
Terminologie,  2  Abhandlungen  sind  Biographien  und  2  gehören  zur  Schweiz. 
Kulturgeschichte.  Das  Sehlussheft  enthält  den  Sitzungsbericht  und  den  Biblio- 
theksbericht, sowie  ein  auf  31.  Dezember  1908  abgeschlossenes  Mitglieder- 
verzeichnis. 

Neujahr  >blatt. 

Das  diesjährige  Neujahrsblatt  auf  das  Jahr  1909,  es  ist  das  111.  Stück, 
wurde  verfasst  von  Herrn  Prof.  Dr.  Karl  llescheler,  und  trägt  den  Titel: 
Der  Riesen hirsch.  Es  enthält  41  Seiten  und  2  Tafeln  nach  Photographien 
von  Dr.  .\rnold  Heim. 
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Der  Mitgliederbestand  der  Gesellschaft  zeigt  dem  Vorjahre  gegenüber 
folgende  Veränderungen:  Gestorben  sind  im  Berichtsjahr  die  Herren:  Dr.  von 
Beust,  Karl  Gubler,  Theod.  Ernst  Dr.  Escher-Bodmer.  Ausgetreten 
sind  die  Herren  Dr.  Eggenberger  und  Dr.  Hommel.  Neuaufgenommen 
wurden  11  Mitglieder.  Gegenwärtig  zählt  die  Xaturforschende  Gesellschaft 
16  Ehrenmitglieder,  2  korrespondierende  Mitglieder,  296  ordentliche  Mitglieder, 
wovon  ca.  240  den  Jahresbeitrag  bezahlen. 

Bibliotheksbericht. 

Der  Bibliothekar  HerrProf.  Dr.  HansSchinz  verliest  den  Bibliotheks- 
bericht des  Jahres  1908. 

Die  Zahl  der  Entleiher  betrug  im  Berichtsjahre  129  mit  1484  Werken 
(ohne  die  Serien  bei  den  Herren  Prof.  Lang,  Werner  und  Schinz).  1907:  116 
Entleiher,  1710  Werke.)  Der  Lesesaal  wurde  durchschnittlich  von  9-15  Per- 
sonen täglich  besucht.  Anzahl  der  Tauschgesellschaften:  a)  Schweiz  41; 
b)  Deutschland  109;  c)  Oesterreich-Ungarn  41;  d)  Holland  13;  e)  Dänemark, 
Schweden,  Norwegen  20;  f)  Frankreich  39;  g)  Belgien  11;  h)  England  34; 
i)  Italien  30;  k)  Spanien,  Portugal  8;  1)  Russland,  Rumänien 22;  ra)  Amerika  98; 
n)  übrige  Länder  26.  Total  492.  (1907:  486;  1892:  284.)  Eingegangen  sind  die 
Mitteilungen  des  Musealvereines  für  Krain  in  Laibach. 

Zahl  der  angeschafften  Periodica:  Akademien,  Allgemeines  31;  Astro- 
nomie, Meteorologie  4;  Botanik  16;  Geographie,  Ethnographie  9;  Geologie, 
Petrographie,  Mineralogie,  Palaeontologie20;  Mathematik  14;  Physik,  Chemie  16; 
Zoologie  17.    Zusammen  127.  (1897:  127.) 

Eine  Revision  hatte  im  Jahre  1908  nicht  stattzufinden. 

Von  den  gemeinsamen  Zuwachsverzeichnissen  der  stadtzürcherischen 
Bibliotheken  sind  im  Jahre  1908  erschienen:   1907  Jahrgang  XI.  Heft  2  bis  4. 

Der  Verkehr  mit  dem  Lesemuseum,  die  Mappenzirkulation  und  der 
Tauschverkehr  geben  zu  keinen  Bemerkungen  Anlass. 

Aktuariats-  und  Bibliotheksbericht  werden  genehmigt  und  den  Bericht- 
erstattern bestens  verdankt. 

Wahlen. 

Als  Delegierte  an  die  Jahresversammlung  der  Schweiz.  Naturforschenden 
Gesellschaft  in  Lausanne  werden,  da  an  dieser  Tagung  über  die  Herausgabe 
von  Leonhard  Eulers  Werken  Beschluss  gefasst  wird,  2  Mitglieder  der  Euler- 
kommission  vorgeschlagen  und  gewählt;  es  sind  dies  die  Herren  E.  Huber- 
Stockar  und  Dr.  G.  Schärtlin. 

In  der  Diskussion  wird  der  Vorstand  eingeladen,  die  Frage  der  Ver- 
mehrung der  Einnahmen  neuerdings  aufzurollen.  Vorgeschlagen  wird  u.  a-  eine 
Erhöhung  des  Beitrages  für  die  Benutzer  der  Bibliothek,  die  Abhaltung  all- 
gemeinverständlicher Vorträge  mit  Eintrittspreis.  Da  leider  immer  noch  nicht 
alle  naturwissenschaftlichen  Mitglieder  der  akadem.  Lehrkörper  Mitglieder 
unserer  Gesellschaft  sind,  wird  beschlossen,  eine  gedruckte  Einladung  zum 
Beitritt  zu  erlassen. 

Herr  Prof.  Dr.  Schinz  stellt  den  Antrag,  die  Hauptversammlung  statt 
im  Mai  im  Januar  abzuhalten.  Der  Vorstand  wird  beauftragt,  den  Antrag  zu 
prüfen  und  in  einer  der  ersten  Wintersitzungen  einen  bezüglichen  Bericht  zu 
erstatten. 
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Vortrag. 

llcir  Privatdozent  Dr.  Taiil  Arlicii/  lialt  einen  von  Dumonstiationeu 
begleiteten  Vortias  über:  l)ie  IJohncrzt'ormation  in  den  Sehwcizor- 
Alpen. 

Scliluss  der  Sitzung  s  Uhr. 

Sitzung:  vom  1.  November  1909  anf  Zimmerleuten. 

Beginn  8  Uhr.    Vorsitzender:  Herr  Prof.  Dr.  Standfuss. 

Der  Vorsitzende  begrüsst  die  Anwesenden  zur  ersten  Wintersitzung  und 
dankt  den  die  Naturforscliende  Gesellsehaft  subventionierenden  lieliorden  für 
ihre  neuerdings  gewahrten  Beiträge.  Ferner  erwähnt  er  der  Feier  des 
70.  Geburtstages  von  Herrn  Prof.  Dr.  G.  Lunge,  dem  er  telegraphisch  die 
Glückwünsche  unserer  Gesellschaft  übermittelt  hat. 

Personalveränderungen:  Im  Laufe  des  Sommers  sind  gestorben  die 
Herren:  Prof.  Dr.  Herzog,  Job.  Kud.  Brunner  in  Küsnaclit  und  Dr.  Escher- 
Bodmer.  Die  beiden  letzteren  haben  unserer  Gesellschaft  je  Fr.  500  testiert. 
Zu  Ehren  der  Verstorbenen  erhebt  sich  die  Versammlung  von  ihren  Sitzen. 

Ausgetreten  ist  Herr  Prof.  Gouzy.  Zur  Aufnahme  in  die  Gesellschaft 
haben  sich  angemeldet  die  Herren  Dr.  Th.  Herzog  von  Freiburg  i.  B., 
empfohlen  durch  die  Herren  Prof.  Schröter  und  Standfuss  und  Rud.  Leu- 
zinger  von  Glarus,  empfohlen  durch  Herrn  Prof.  Standfuss. 

Das  Protokoll  der  Ilauptversamndung  wird  verlesen  und  genehmigt. 

Herr  Prof.  Kudio  teilt  mit,  dass  die  Sainndung  für  die  Herausgabe  von 
Leonhard  Eulers  Schriften  über  Erwarten  günstig  ausgefallen  ist,  so  dass  nun 
die  Ausführung  des  grossen  Werkes  vollständig  gesichert  erscheint.  Er  dankt 
allen  Mitwirkenden,  besonders  den  ÄHtgliedern  der  Eulerkommission  für  ihre 
Mithülfe.  Zu  seinem  Erfolge  wird  Herr  Prof.  Kudio  vom  Vorsitzenden  Namens 
der  Gesellschaft  lebhaft  beglückwünscht. 

Herr  Dr.  Gegarten  hält  einen  Vortrag  über  „Die  Entstehung  der 
.dpinen  Handseen".    Die  Diskussion  wird  benützt  von  Herrn  Prof.  Heim. 

Schluss  der  Sitzung  lu  Uhr. 

Sitznng'  vom  16.  November  1909  auf  Zimmerlenten. 

Beginn  8  Uhr.     Vorsitzender:  Herr  Prof.  Dr.  Standfuss. 

Das  Protokoll  der  letzten  Sitzung  wird  verlesen  und  genehmigt.  Die 
Herren  Dr.  Herzog  und  Leuzingcr  werden  einstimmig  in  die  Gesellschaft 
aufgenommen.  Herr  Dr.  Herzog  hält  einen  Vortrag  betitelt:  Reisebilder 
aus  Ost-Bolivia. 

Schluss  der  Sitzung  9Vi  l'hr. 

Sitzaag  vom  29.  November  1909  auf  Zimmerleaten. 

Beginn  8  Uhr. 

Das  Protokoll  der  letzten  Sitzung  wird  verlesen  und  genehmigt.  Herr 
Dr.  K.  Bretschcr  hält  einen  Vortrag  über:  Die  Massnahmen  zur  Erhal- 
tung unserer  Vogelwelt  (mit  Demonstrationen).  An  der  Diskussion  be- 
teiligen sich  die  Herren  Lehrer  (iraf.  Prof.  Standfuss,  Dr.  P'ick,  Präpa- 
rator Nägeli  und  der  Vortragende. 

Schluss  der  Sitzung  10  Uiir. 
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Sitzung  vom  13.  Dezember  1909  anf  Zimmerlenten. 

Beginn  8  Uhr.     Vorsitzender:  Herr  Prof.  Dr.  Standt'uss. 

Das  Protokoll  der  letzten  Sitzung  wird  verlesen  und  genehmigt.  Zur 
Aufnahme  in  die  Gesellschaft  hat  sich,  empfohlen  durch  die  Herren  Prof.  Heim 
und  Dr.  Arbenz,  angemeldet:  HerrBerend  G.  Esclier,  cand.  geol.  v.  Gorichem, 
Holland.  Herr  Dr.  Arnold  Heim  hält  einen  Vortrag  über  die  Geologie 
von  Nordwest-Grönland.  Diskussion:  Prof.  Heim  und  der  Vortragende. 
Herr  Dr.  Em.  Bäbler  spricht  über  die  tierischen  Bewohner  der  nivalen Region 
West- Grönlands  verglichen  mit  denen  unserer  Alpen.  An  der  Diskussion  be- 
teiligen sich  die  Herren  Dr.  de  Quervain,  Dr.  Brockmann,  Prof.  Standfuss 
und  der  Vortragende.    Beide  Vorträge  sind  von  Demonstrationen  begleitet. 

Schluss  der  Sitzung  10  Uhr. 

Der  Aktuar: 
Emil  Schoch. 
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Der  Bibliothek  sind  vom  15.  Dezember  1908  bis  znm  15.  Dezember  1909 
nachstehende  Schriften  zugegangen : 

A.   Geschenke. 

Von  Herrn  G.  Claraz,  Zürich: 
Revue  scientitique,  Paris,  5*  serie,  1908,  2"  seinestre,  nos.  17—26;  1909,  l""'' s6- 
mestrc,  nos.  1—26;  2®  semostre,  nos.  1  —  19. 

Von  der  Verlaf/sbuchhandlituf/  Engelmann^  Leipzig: 
(für  den  f  Herrn  üeli.-Hat  Prof.  Dr.  Alb.  v.  Koslliker,  Würzburg) 
Zeitschrift   für   wissenschaftliche    Zoologie,   Bd.   XCII,  lieft  1—4;  Bd.  XCIII 
Heft  1-4. 

Von  Herrn  Prof.  Dr.  J.  Heiisclier,  Zürich  V: 
Schweizer.    Fischereizeitunj;    1908,    Bd.   XVI,    No.    11-12;     1909,    Bd.   XVII 

No.  1-10. 
J.  Heuscher:    Die  Entwicklung   der  Fischerei   auf  dem   Zürichsee.    Vortrag, 
l'faftikon  (Zürich),  1908. 

Von  Herrn  Prof.  Dr.  A.  Wolfer,  Sternwarte,  Züric/i: 
Astronomische  Mitteilungen  No.  XCIX.   Zürich,  1908. 

Von  Herrn  Prof.  Dr.  Albert  Heim,  Zürich  V: 
12  Einzelnummern  aus  russischen  Zeitschriften. 

Von  Herrn  Dr.  Otto  Schiaffinhaufen,  Simpsonhaven  (Deitlsch-Neuffuinea) : 
Die  Kand-Butam  des  östlichen  Süd-Xeu-Mecklenburg.    SA.    oO.  1908. 
Geographisches  und  Sprachliches  von  den  Feni-Inseln.  S.\.  Braunschweig,  1909. 
Ein  Besuch  auf  den  Tanga-Inseln.    SA.    Braunschweig,  1908. 
Orientierungsmärsche  an  der  Ostküste  von  Süd-Neu-Mocklenburg.  SA.   Berlin, 

1909. 
Streifzüge  in  Xeu-Mecklcnburg   und  Fahrten   nach  benachbarten  Inselgruppen. 

SA.    oO.    1908. 

Von  der  Sladtbibliotheh,  Zürich  I: 
Scottish  Geographica!  Magazine,  vol.  I— X  (komplett,  mit  Ausnahme  von  vol.  VI 

Heft  7i.     Hdinburfih,  188.5-1894. 
8  Dissertationen  der  |)liil.  Fakultät  der  L'niversität  Königsberg  i.  Pr.  aus  den 

Jahren  1908- (Kj. 
30  Dissertationen   der   phil.    Fakultät   der  Universität  Bern  aus   den   .Jahren 

1908-09. 
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Von  Herrn  A.  Ritter,  Freyastr.  19,  Zürich  III: 

Poncelet:  Über  die  Stabilität  der  Erdbekleidungen  und  deren  Fundamente. 
Aus  dem  Französischen  und  mit  einem  Anhange  von  J.  W.  Lahmeyer. 
Braunschweig,  1844. 

Von  Herrn  Hermann  Biieler,  Ingenieur,  Zürich  II: 
€hemisch-metallurgisclies  Laboratorium.   Erste  schweizer.  Versuchs-  und  ünter- 
suchungs-Anstalt  für  Berg-,  Hütten-  und  Giesserei-Wesen.  Prospekt.  Zürich, 
1909. 

Von  Herrn  Dr.  Eduard  Helgers,  Bern: 
Die  Lohuerkette.    Eine  geotektonische  Skizze.    Bern,  1909. 
Von  Herrn  J.  Langer,  Mollis: 

Gottfried  Heer:  Glarnerische  Naturkundige.  HI.  J.  Rud.  Steinmüllcr.  IV.  Joh. 
Jak.  V.  Tschudi.    SA.    Glarus,  1908-1909. 

Von  Herrn  Dr.  L.  Gustav  Du  Pasquier,  Privatdozent,  Zürich: 

Leonhard  Eulers  Verdienste  um  das  Versicherungswesen.  SA.  Zürich,  1909. 
Les  travaux  de  Leonard  Euler  concernant  l'assurance.  Extrait.  Berne,  1909. 

Von  Herrn  Dr.  H.  Schwarz,  Zürich: 
La  theorie  de  coordination  de  M.  A.  Werner  et  son  importance  pour  la  chimie 
minerale.    Extrait.    Paris,  1909. 

Von  Herrn  Prof.  Dr.  F.  Biidio,  Zürich   K.- 
Kleine Mitteilungen.    Kleine  Bemerkungen  zur   letzten   Auflage  von  Cantors 
„Vorlesungen  über  Geschichte  der  Mathematik'.   SA.    o  0.  u.  J. 

Von  Herrn  Dr.  Bob.  Biid-  Schmidt,  Geolog.  Institut,  Tübingen: 
Das  Aurignacien  in  Deutschland.    SA.    Würzburg,  1909. 

Von  Herrn  Dr.   Vlrico  Hoepli,  Libreria,  Milano: 
Opere  matematiche  di  Franc.  Brioschi,  tomo  V  (ultimo).    Milano,  1909. 

Von  Frau  Frey-Schlaepfer,  Asylstr.  74,  Zürich   V: 
12  Bände  der  Zeitschrift  ,La  Nature'  aus  den  Jahren  1891—1903. 

Von  Herrn  Prof.  Dr.  Arnold  Lang,  Bigistrasse,  Zürich  IV: 
Agricultural  Gazette  of  New  South  Wales,  vol.  XIX,  1908. 
Von  Herrn  N.  LebedinsJcy  in  Zürich  V: 

Hilmar  v.  Schönfeldt:  Diatomaceae  Germaniae.  Die  deutsclien  Diatomeen  des 
Süsswassers  und  des  Brackwassers.   Berlin,  1907. 

Von  Herrn  Dr.  Leo   Wehrli,  Hochstr.  GO,  Zürich.  V: 
Geologisches  über  die  Stadt  Zürich  und  ihre  Umgebung.    SA.    Zürich,  1909. 
Von  Ungenannt : 

W.  Rheinhard:  Der  Mensch  als  Tierrasse  und  seine  Triebe.  Beiträge  zu 
Darwin  und  Nietzsche.     Leipzig,  o.  J. 
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It,  Im  Tausch  gegen  die  Vierteljahrssclirlft. 

a)  Schweiz. 
Aarau.    Aarg.  natuifürscliende  üesellscliatt,  Mittcilunscn,  lieft  XI. 
Hasel.    Naturforsch.  Gesellschaft,  Verliandlunjjeii,  Hd.  XX,  lieft  1. 
Bern.   Scliweiz.  naturforsch,  (iescllschaft.  Verhandlungen,  Bd.  XCI,  1908,  Teil 

1—2;    Geolosisi'ho    Kommission:     Ocitriige    zur    gcologisclien    Karte    der 

Schweiz,   neue    Folge  l!d.  XXIX,  Teil  2;   Geologische  Karte  der  Schweiz, 

No.  7 — 8;  Kartenboilagen  1."),  49,  52. 
Bern.  Eidgen.  Oberbauinspektorat,  Ilydronictrische  Abteilung.  Schweizer,  liydro- 

nietrisclie  IJeobachtungen,  IlauiUergcbnisse    1895—1898.  1905;  Graphische 

Darstellung  der  schweizer,  iivdrometrischen  Beobachtungen  1907. 
Bern.    Xaturforschende  Gesellschaft  Bern,  Mitteilungen,    1908,   No.   1665-1700. 
Bern.   Schweizer,   botanische  Gesellschaft,  Beiträge  zur  Kryptogamenflora  der 

Schweiz.  Bd.  III,  No.  1. 
Chur.    Naturforschende  Gesellschaft  Graubündcns,  Jahresberichte,  neue  Folge 

Bd.  LI,  lJ)08-09. 
Fribourg.    Societo   fribourgeoise  des  sciences  naturelles,  Comi)tes-rendus,  vol. 

XCI  1908;  Memoires:  Botanique,  vol.  II,   fasc.  4;  III,  fasc.  1;  Geologie  et 

Geographie,  vol.  VI;  Chimie,  vol.  III,  fasc.  2;  Bacteriologie,  vol.  I,  fasc.  1; 

Bulletin  1905-1906,  vol.  XIV ;  1907-08,  vol.  XVI. 
Geneve.    Socitite  helvOtique  des  sciences  naturelles,  Compte-rendu  dos  travau.v, 

Session  XXXVI,  fasc.  1. 
Geneve.  Societe  de  physique  et  d'histoire  naturelle,  Memoires,  vol.  XXXV,  fasc.  4. 
Lausanne.  Societe  vaudoise  des  sciences  naturelles,  Bulletin,  5"  serie,  vol.  XLIV, 

No.  163-164;  XLV,  No.  165-166. 
Locarno.    Societä  ticinese  di  Scienze  naturali,  Bollettino,  vol.  I— IV. 
Neuchätel.   Sociöte  neuchäteloise  des  sciences  naturelles,  Bulletin,  vol.  XXXV, 

1907-08. 
Neuchätel.    Societe  Neuchät.  de  geographie,  Bulletin,  tonie  XIX,  1908. 
St.  Gallen.    Naturwissenschaft!.  Gesellschaft,  Jahrbuch  1907. 
SchaiThausen.  Schweizerische  entoniologischo  Gesellschaft,  Mitteilungen,  Bd.  XI, 

Heft  9. 
Winterthur.   Stadtbibliothek,  Neujahrsblatt  für  1909. 
Winterthur.    Xaturf.  Gesellschaft,  Mitteilungen,  Heft  VII,  1907—08. 
Zürich.   Schweizer.   Ingenieur-   und   Arcliitekicnverein,    Schweizer.   Bauzeitung 

1908,  Bd.  LH.,  No.  21-26;  1909,  Bd.  LHI,  No.  1-26;  Bd.  LIV,  No.  1-20. 
Zürich.   Zuwachsverzeichnis  der  Zürcher.  Bibliotheken,  Jahrgang  1908,  Bd.  XII, 

No.  1-4. 
Zürich.    Stadtbibliothek,    Jahresbericiit  1908;     Alphabetisches    Schlagwortver- 
zeichnis  mit   Schema  der   systemat.  Übersicht  zum  Schlagwortkatalog  der 

Stadtbibliothek  Zürich.  1909. 
Zürich.    Schweizer,   meteorologische  Zcntralanstalt,   Annalen,  1907.   Bd.  XCIV. 
Zürich.    Museumsgcsellschaft,  Jaiiresbericht  1908  und  Beilage. 
Zürich.   Sternwarte  des  eidgen.  Polytechnikums,  Publikationen,  Bd.  IV. 
Zürich.   Zentralkatalog,  Jahresbericht  1908,  Heft  X. 
Zürich.    Schweizer.  Landesmuseum,  Jahresbericht  1908. 

b)  Deutschland. 
Augsburg.    Naturwissenschaft!.   Verein   für  Schwaben    und    Neuburg,    Bericht, 
Bd.  XXXVIII,  1908. 
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Berlin.    Deutsche  chemische   Gesellschaft,   Bericht,  Jahrgg.  XLI,  No.  16—19; 

XLII,  No.  1-15. 
Berlin.    Gesellschaft  Naturforschender  Freunde,  Sitzungsberichte  1908,  No.  7—10 ; 

1909,  No.  1—7;  Archiv  für  Biontologie,  Bd.  II,  Heft  2. 
Berlin.    Deutsche   geologische  Gesellschaft,  Zeitschrift.  Bd.  LX,  Heft  4;  LXI, 

Heft  1-3. 
Berlin.    Kgl.    preuss.   Akademie    der  Wissenschaften,    Sitzungsberichte    1908, 

No.  40-58;  1909,  No.  1-39. 
Berlin.   Botanischer  Verein  der  Provinz  Brandenburg,  Verhandlungen,  Jahrg.  L, 

1908. 
Berlin.    K.  jircussische  geologische  Landesanstalt  und  Bergakademie,  Jahrbuch 

1905,  Bd.  XXVI. 
Berlin.   Naturwissenschaftlicher  Verein   für   Neu-Vorpommern   und   Rügen   in 

Greifswald,  Mitteilungen,  Jahrg.  XL,  1908. 
Bonn.    Naturhistorischer  Verein.  Verhandlungen,  Jahrg .  LXV,  1908,  Teil  1—2 

Sitzungsberichte  1908,  1.  und  2.  Hälfte. 
Braunschweig.    Deutsche  physikalische  Gesellschaft,  Verhandlungen,  Jahrg.  X, 

No.  11-24;  XI,  No.  1-19. 
Bremen.   Naturwissenschaftlicher  Verein,  Abhandlungen,  Bd.  XIX,  Heft  3  und 

Beilage. 
Bremen.   Deutsches  meteorologisches  Jahrbuch  für  1908. 
Breslau.    Schlesische    Geseilschaft    für    vaterländische    Kultur,  Jahresbericht 

Bd.  LXXXV,  1907;  LXXXVI,  1908. 
Golmar.    Naturhistor.  Gesellschaft,  Mitteilungen,  neue  Folge,  Bd.  IX,  1907—08. 
Darmstadt.    Verein  für  Erdkunde   und  geologische   Landesanstalt,   Notizblatt, 

4.  Folge,  Heft  XXIX,  1908. 
Donaueschingen.  Verein  für  Geschichte  und  Naturgeschichte  der  Baar,  Schriften, 

Heft  XII,  1909. 
Dresden.   Naturwissenschaftliche    Gesellschaft  ,Isis",  Sitzungsberichte  und  Ab- 
handlungen, 1908,  Juli-Dezember;  1909,  Januar-Juni. 
Dresden.  Genossenschaft,  Flora",  Sitzungsberichte  und  Abhandlungen,  n.  Folge, 

Bd.  X-XI,  1905-1907,  und  Beilage. 
Dresden.    Verein  für  Erdkunde,  Mitteilungen,  Heft  7—9. 
Dresden.  Gesellschaft  für  Natur-  und  Heilkunde,  Jahresbericht  1907—08. 
Dürkheim.   Polichia,  Naturwissenschaft!.  Verein,  Mitteilungen,  No.  24,  1908. 
Elberfeld-   Naturwissenschaft!.  Verein,  Jahresbericht,  Heft  XII  und  Beilage. 
Emden.    Naturforschende  Gesellschaft,  Jahresbericht  Bd.  92,  1906—07. 
Erlangen,    Physika!. -medizinische  Societät,  Sitzungsberichte,  Bd.  XXXIX— XL, 

1907—08;  Festschrift  1908. 
Frankfurt  a.  M.    Senckenbergsche  naturforschende  Gesellscliaft,  Abhandlungen, 

Bd.  XXIX,  Heft  3-4;  Bericht  1908,  1909. 
Frankfurt  a.  M.   Physikalischer  Verein,  Jahresbericht  1907—08  und  Beilage. 
Freiburg  i.  B.    Naturforsch.  Gesellschaft,  Berichte,  Bd.  XVII,  Heft  2. 
Fulda.    Verein  für  Naturkunde,  Bericht,  Bd.  IX.  1898-1909. 
Giessen.    Oberhess.   Gesellschaft   für   Natur-   und   Heilkunde,   Bericht,   natur- 

wissenschaftl.  Abteilung,  Bd.  II,  1907—08;  Medizin.  Abteilung,  neue  Folge, 

Bd.  in-iv. 

Görlitz.    Naturforschende  Gesellschaft,  Abhandlungen,  Bd.  XXVI. 
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Cöttingen.  K.  Gesellscliatt  der  Wissenschaften,  Nacliricliten,  niathemat.-natur- 
wissenschaftliche  Klasse,  1908,  Heft  4;  1900,  Heft  1-2;  Geschäftliche  Mit- 
teilungen  1908,  Heft  2;  1909,  Heft  1. 

Greifswald.    Geofrraphisehe  Gesellschaft,  .hihresboiicht.  Ud.  XI,  1907—08. 

Halle.    Verein  für  Kidkimde,  Mitteilungen,  Jahrj;ang  XXXII,  1908. 

Plalle.  Kaiseii.  Lcopoldinisch- Carolin,  doutschc  Akademie  der  Naturforscher, 
Lcopoldina,  Heft  XLIV,  Xo.  10—11:  XLV,  Xo.  1-9;  Xova  Acta,  lad.  88-89. 

Hamburg.   Natnrhistorischcs  Museum,  Mitteilungen,  Jahrg.  XXV. 

Hamburg.    Mathematische  tlesellschaft,  Mitteilungen,  Bd.  IV,  Heft  9. 

Hamburg.    Naturwissenscliaftl.  Verein,  Verhandlungen  1908,  ',i.  Folge,  Bd.  XVI. 

Hanau.  Wetterausclie  Gesellschaft  für  die  gesamte  Naturkunde,  Festgabe  für 
1908  von  Dr.  Zingcl. 

Hannover.    Naturhistor.  Gesollschaft,  Jahresbericht,  No.  LV  — L\'II,  1904—07. 

Heidelberg  Naturhistor. -Medizin.  Verein,  Verhandlungen,  neue  Folge,  Bd.  VIII, 
Heft  5;  IX,  Heft  1-4;  X,  Heft  1-2. 

Uirschberg  i.  Schi.  Deutscher  und  österreichischer  Riesengebirgs-Verein,  Der 
Wanderer  im  Riesengebirge,  No.  314—325. 

Karlsruhe.  Grossherzogl.  Sternwarte  zu  Heidelberg,  ^'erüft'entlichungen,  Bd.  V; 
Mitteilungen,  Heft  VIll -XVIII. 

Karlsruhe.    Kaiserl.  L'niversitiitsslernwarte  in  Strassburg,  Annalen,  Bd.  III. 

Karlsruhe.  Astrophjsikal.  Observatorium  Königstuhl-Ueidelberg,  Publikationen, 
Bd.  III,  No.  4-6. 

Karlsruhe.  Naturwissenschaftlicher  Verein,  Verhandlungen,  Bd.  XXI,  1907—08. 

Kiel.  Konnnission  zur  wissenschaftlichen  Untersuchung  der  deutschen  Meere 
in  Kiel  und  der  biologischen  Anstalt  auf  Helgoland,  Wissenschaftliche 
Meeresuntersuchungen,  Abt.  Helgoland,  neue  Folge,  Bd.  IX,  Heft  1;  Abt. 
Kiel,  neue  Folge,  Bd.  X,  Ergänzungsbeft. 

Kiel.    Naturwiss.  Verein  für  Schleswig-Holstein,  Schriften,  Bd.  XIV,  Heft  1. 

Königsberg.    l*hysikal.-ökonom.  Gesellschaft,  Schriften,  Jahrg.  IL,  1908. 

Leipzig.  Kgl.  sächsische  Gesellschaft  der  Wissenschaften,  Mathemat.-physikal. 
Klasse,  Abh.andlungen,  Bd.  XXX,  No.  .5;  Berichte  über  die  Verhandlungen, 
Bd.  LX,  No.  6-8,  LXI,  No.  1-3. 

Leipzig.    Naturforsch.  Gesellschaft,  Sitzungsberichte,  Jalug.  XXXIV,  1907. 

Lübeck.  Geograph.  Gesellschaft  und  naturhistor.  Museum,  Mitteilungen,  2.  Reihe, 
Heft  22-23. 

Magdeburg.  Museum  für  Natur-  und  Heimatkunde,  .Vbhandlungen  und  Berichte, 
Bd.  I,  Heft  4. 

München.  Bayer,  bolan.  Gesellschaft,  Berichte,  Bd.  Xll.  Heft  1;  Mitteilungen, 
Bd.  H,  Heft  5-12. 

München.  K.  bayer.  Akademie  der  Wissenschaften,  Mathemat.-physikal.  Klasse, 
Abhandlungen,  Suppiem.-B<l.  I,  Abt.  1—4;  Supplem.-Bd.  II,  Teil  1;  Sitzungs- 
berichte,  1908,  Heft  2;  1909,  Heft  1-3. 

München.  Gesollscliaft  für  Mori)hologie  und  Physiologie,  Sitzungsberichte, 
Bd.  XXIV,  1908,  Heft  2. 

München.   Ornithologische  Gesellschaft  in  Bayern,  Verhandlungen  1907,  Bd.  VIII. 

München.  Hydrotechnisches  Bureau,  Abteilung  der  obersten  Baubehörde,  Jahr- 
buch (zugleich  Jahresbericht),  Bd.  IX,   Heft  4;  X,   Heft  1—2,  und  Beilage, 

Münster.  Westphälischer  Provinzial-Verein  für  Wissenschaft  und  Kunst,  Jahres- 
bericht, Bd.  XXVIU— XXXVII,  1899-1909. 

VIertoliahrsschrIft  d.  Niturf.  Qca.  Züiicll.    Jahr«.  54     1909.  34 
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Mulhouse.    Societe  industrielle,  Jahresbericht  1908;  Bulletin  1908,  September- 
Dezember;    1909,  Januar- August ;  Preisaufgaben   für  1910;  Proces-verbaux 

1908,  pag.  1-244;  1909,  pag.  1—161. 
Nürnberg.    Naturhistor.  Gesellschaft,    Abhandlungen,    Bd.  XVII    und   Beilage; 

Jahresbericht  (bezw.  Mitteilungen)  1907,  Bd.  I,  No.  1-6;  1908,  Bd.  11,  Xo.  1. 
Offenbach.    Verein  für  Naturkunde,  Bericht,  Bd.  XLIII— L,  1901—09. 
Passau.    Naturwiss.  Vorein,  Bericht,  Bd.  XX,  190.5—07. 
Posen.  Naturwissenschaftlicher  Verein  der  Provinz  Posen  (Deutsche  Gesellschaft 

für  Kunst  und  Wissenschaft),  Zeitschrift  der  botanischen  Abteilung,  Jahrg. 

XV,  Heft  3-5 ;  XVI,  Heft  1-5. 
Potsdam.   Astrophysikalisches  Observatorium,  Publikationen  No.  46,  56,  59— 60; 

Photogr.  Himmelskarte,  Ergänzungen  zu  Bd.  I— IV. 
Regensburg.    Naturwiss.  Verein,  Berichte,  Heft  XI,  1905—06. 
Regensburg.    K.  botan.  Gesellschaft,  Denkschriften,  Bd.  IX,  (n.  F.  Bd.  IV). 
Stettin.    Entoraologischer  Verein,  Entomologische  Zeitung,  Jahrg.  LXX,  Heft  2; 

LXXI,  Heft  1. 
Strassburg.  Gesellschaft  zur  Förderung  der  Wissenschaften,  des  Ackerbaues  und 

der  Künste  im  Unter-Elsass,  Monatsbericht,   Bd.  XLII,  Heft  5—6;  XLIII, 

Heft  1-3. 
Strassburg.    Geologische   Landesanstalt    von    Elsass-Lothringen,    Mitteilungen 

Bd.  VI,  Heft  3;  VII,  Heft  1. 
Stuttgart.    Naturwissenschaftl.  Verein  für  Sachsen  u.  Thüringen,  Zeitschrift  für 

Naturwissenschaften,   1908,    Bd.   LXXX,    Heft  3-6;    1909,    Bd.    LXXXL 

Heft  1-3. 
Stuttgart.  Verein   für  vaterländische  Naturkunde,  Jalireshefte,   Bd.  LXV   und 

2  Beilagen. 
Thorn.  Coppernicus-Verein  für  Wissenschaft  und  Kunst,  Mitteilungen,  Heft  XVI. 
Wiesbaden.  Nassauischer  Verein  für  Naturkunde,  Jahrbücher,  Jahrg.  LXI— LXII. 
"Würzburg.    Physikal. -Medizin.  Gesellschaft,  Sitzungsberichte,  1907,  Heft  1—8; 

1908,  Heft  1-6. 

c)  Österreich. 

Bielitz-Biala.    Beskiden-Verein,  Mitteilungen,  Bd.  VI,  No.  1—5. 

Brunn.   Naturforsch.  Verein,  Verhandlungen,  1907,  Bd.  XLVI. 

Brunn.    Lehrer-Klub   für  Naturkunde,   Bericht  (und  Abhandlungen),   Heft  IX, 

1907-08. 
Brunn.    Mährische  Museumsgesellschaft,  Mährisches  Landesmuseum,  Zeitschrift, 

Bd.  IX,  Heft  1. 
Graz.     Naturwissenschaftl.    Verein    für    Steiermark,    Mitteilungen,    Bd.  XLV, 

Heft  1-2. 
Klagenfurt.   Naturhistoi-.  Landesmuseum  von  Kärnten,  Jahrbuch  lieft  XXVIII; 

Jahrg.  XLIX;  Carinthia,  Jahrg.  XCVIH,  Heft   4-6;  XCIX,  Heft  1—5. 
Krakau.    Akademie  der  Wissenschaften,  Anzeiger,  1908,  No.  9—10;  1909,  No.  1—7 

und  2  Beilagen. 
Linz.   Museum  Francisco-Carolinum,  Jahresbericht,  Bd.  LXVII,  mit  Beiträgen 

zur  Landeskunde  in  Österreich  ob  der  Enns,  Bd.  LXI. 
Lwow.    (Leopol,  Galizien).    Societe  polonaise  pour  l'avancement  des   sciences, 

Bulletin,  vol.  I-VII,  1901—08. 
Prag.    Kgl.  böhmische   Gesellschaft  der  Wissenschaften,  mathem.-naturwissen- 

schaftliche  Klasse,  Sitzungsberichte  1908;  Jahresbericht  1908. 
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Traf,'.  K.  böliiiiisclic  K.  Fnuiz-Josof  Akadeiiiio  der  Wisseiiscliaften,  Literatur 
und  Kuii.sl,  I{o/,i)ravi,  Trida  II,  Uociiik  XVII,  1908,  und  Beilage;  Bulletin 
Internat..  Seiences  niatlieuuU.  et  naturelles,  vol.  XII— XIII,  1907—08. 

Prag.  Deutscher  naturwiss.-nicdizin.  Verein  für  Bolinien  ,Lotos",Lotos,  n.  Folge 
Bd.  LVI,  Heft  1-10. 

Prag.  Deutscher  polytechnischer  Verein  in  Böhmen,  Teclini.sclie  Bliittor,  1008, 
Heft  1-4;  1909,"  Heft  1-2. 

Reiclienberg.    Verein  der  Naturfreunde,  Mitteilungen,  Bd.  XXXIX,  1909. 

liovereto.  J.  R.  Accadeniia  di  Seienze,  Lottere  cd  Arti  degli  Agiati.  Atti,  Serialll, 
vol.  XIV,  fasc.  3-4;  XV,  fasc.  1-2. 

Trient.   Tridentuni,  Rivista  mensile,  Annata  X,  fasc.  9—10;  XI,  fasc.  3  —  7. 

Wien.  K.  K.  geolog.  Reichsanstalt,  Abhandlungen,  Bd.  XXI,  Teil  1;  Jahrbuch 
1908,  Bd.  LVIII,  Heft  3-4;  1909,  Bd.  LIX,  Heft  1-2:  Verhandlungen, 
1908,  Xo.  11-18;  1909,  No.  1-9. 

Wien.   Österr.  Touristen-Club,  Sektion  für  Naturkunde,  Jlitteilnngen,  .Jahrg.  XX. 

Wien.    Zoologisch-botanische  Gesellschaft,  Verhandlungen,  Bd.  LVIII,  1908. 

Wien.  K.  K.  Zeiitralanstalt  für  Meteorologie  und  Geodynamik,  Jahrbücher, 
1907,  neue  Folge,  Bd.  XLIV. 

Wien.  Bosnisch-llerzegowin.  Landesnniseum  in  Serajewo,  Wissenschaftliche 
Mitteilungen  au.s  Bosnien  und  Herzegowina,  Bd.  XI. 

Wien.  Verein  für  Vertireitung  natnrwis.senschaftlicher  Kenntnisse,  Schriften, 
Bd.  IL,  1908-1909. 

Wien.  Naturhistor.  Hofniuseuni,  Ann;ikn,  l!il.  XIX,  No.  2—4;  XX,  No.  1-4; 
XXI,  No.  1-4;  XXII,  No.  1-4. 

Wien.  Naturwissenschaftlicher  Verein  an  der  Universität,  Mitteilungen,  1908, 
No.  1-10. 

Wien.  Kaiserl.  .\kadeniie  der  Wissenschaften,  niathemat.-naturwissenschaftl. 
Klasse,  Sitzung-^^berichte,  Abt.  I,  Bd.  CXVI,  19U7,  lieft  1-10;  CXVII,  1908, 
Heft  1-7;  Al)t.  IIa.  Bd.  CXVI,  1907,  Heft  1-10;  CXVII,  19(i8.  Heft  1-9; 
Abt.  Hb.,  Bd.  CXVI,  1907,  Heft  l-IO;  CXVII,  1908,  Heft  1-7;  Abt.  HL 
Bd.  CXVI,  1907,  Heft  1-10;  CXVII,  1908,  Heft  1-7;  Mitteilungen  der  Erd- 
beben-Kommission, neue  Folge  No.  32—33;  Beilagen  No.  III— IV. 

d)   Unr/arti. 

Budapest.  Ungarische  geologi.sclie  Gesellschaft,  Zcitschr.,  1908.  Bd  XXXVIII, 
Heft  6-12,  1909,  Bd.  XXXIX,  Heft  1-.5. 

Budapest.  Kgl.  ungar.  geolog.  Reich.sanstalt,  Mitteilungen  aus  dem  Jitiirhuche, 
Bd.  XVI,  Heft  4-5;  XVH,  Heft  1. 

Budapest  (O'Gyalla).  Kgl.  ungar.  Reichsanstalt  für  Meteorologie  und  Erd- 
magnetismus und  des  Zentral-Observatoriums  in  O'Gyalla,  Bericht,  Bd.  VII, 
1906;  VIH,  19(J7;  Publikationen,  1909.  Bd.  VII-VHI;  Jahrbücher  190-5, 
Bd.  XXXV,  No.  4;  1900,  Bd.  XXXVI,  No.  1-4. 

Budajiest.  Musei  nationalis  hungarici,  Annales  historico-naturales  1908,  vol.  VI, 
part  2;  1909,  vol.  VII,  part.  1. 

c)  Udllanil. 

Amsterdam.  K.  Akademie  van  Wetenschappen,  Proeecdings,  vol.  XI,  part  1—2; 
Jaarboek  19<.>8;  Verslag,  vol.  XVII,  part  1—2;  Verhandelingen,  1.  Sectie, 
deel  X,  No.  1 ;  2.  Sectie,  deel  XIV,  No.  2-4;  XV,  No.  1. 
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Amsterdam.    Wiskundig    Genootschap,    Nieuw   Archief,    2.   Reeks,    deel  VIII, 

No.  2—4;    IX,   No.  1;   Wiskundige    Opgaven  met  de  Oplossingen,  nieuwe 

Reeks,  deel  X,  No.  4. 
Amsterdam.  Societe  mathematique,  Revue  semestrielle  des  publications  mathe- 

matiques,  tome  XVII,  part  1—2;  Index,  nouv.  edit.:  Tablcs  zu  vol.  XI -XV, 

1905-07. 
Haarlem.   Musöe  Teyler,  Arcbives,  Siirie  II,  vol.  XI,  part  3. 
La  Haye.    Societe  hollandaise  des  Sciences  ä  Haarlem,  Archives  neerlandaises 

des  sciences  exactes  et  naturelles,  Serie  II,  tome  XIV,  livr.  1—4. 
Nijmegen.    Nederlandsch    botanische  Vereeniging,  Nederlandscb    kruidkundig 

Archiev,   3.    Serie   (Verslagen   en  Mededeelingen)  1908;   Recueil,   vol.  V, 

No.  1-4. 
Utrecht.  K.  nederlandscii  meteorolog.  Institut,  Mcteorolog.  Jaarboek  voor  1907, 

A  u.  B;  Mededeelingen  en  Verhandelingen,  No.  102,  Abt.  0—7;  Recherches 

astronomiques,  vol.  III. 
Utrecht.   Nederlandsche   Vereeniging  voor  Weer-  en    Sterrenkunde,  Ilemel  en 

Dampkring,  Jahrg.  VI,  1908,'09,  Lfg.  7-12:  VII,  Lfg.  1-6. 

/)  Dänemark,  Schweden,  Norwegen. 

Bergen.  Bergens  Museum,  Aarbog  1908,  Heft  3;  1909,  Heft  1—2;  Aarsberetning 

1908;  Skrifter,  Bd.  I,  No.  1;  Sars,  Crustacea,  vol.  V,  Coppepoda,  Harpac- 

ticoida,  part  XXIII— XXVI. 
Christiania.    Physiografiska    Forening,    Nyt   Magazin   for   Naturvidenskaberne, 

Bd.  XLVI,  lieft  4;  XLVII,  Heft  1-2. 
Christiania.    Videnskabs    Selskabet,    Forhaiidliugar   1908;    Skrifter,    mathemat.- 

naturwissenschaftl.  Klasse  1908. 
Kjobnhavn.    Danske  Videnskabernes    Selskabs,    Forhandlingar,   Oversigt  1908, 

No.  4-6;  1909,  No.  1-3. 
Kjobnhavn.    Societe  botanique,  Journal,  tome  XXIX,  No.  1—3. 
Lund.   Acta  Universitatis  Lundensis,  Ars-Skrift,  Abt.  II,  n.  Folge,  Bd.  IV,  1908. 
Stavanger.    Stavanger  Museum,  Aarsheft  1908. 
Stockholm.    Academie  royale  des  Sciences  de  Suede,  Observations  meteoro- 

logiques,  vol.  XLIX,  1907;  Arsbok  1908;  Handlingar,  Bd.  XLIII,  No.  7—12; 

Arkiv;    Mathematik,  Astronomie  und   Physik,  Bd.  V,  Heft   1—3;  Botanik, 

Bd.  VIII,  Heft  1-4;  Zoologi,  Bd.  V,  Heft  1-3. 
Stockholm.    Entomologiska  Föreningen,  Entomologisk  Tidskrift  1908,  Bd.  XXIX, 

No.  1—4. 
Tromso.    Tromso  Museum,  Aarshefter,  Bd.  XXIX,  1906. 
Trondjem.    K.  Norske  Videnskabers  Selskabs,  Skrifter  1908. 
Upsala.    Universität,    Universitats    mineralogisk-geologiska    Institut,  Aarskrift 

1908 ;  Bibliothek,  Bibliographia  Linnaeana,  Bd.  I,  Teil  2. 
Upsala.    K.  Gesellschaft  der  Wissenschaften,  Nova  Acta,  4.  Serie,  vol.  II,  fasc.  1. 

g)  Frankreich- 
Angers.    Societe  d'etudes  scientifiques,  Bulletin,  nouv.  Serie,  vol.  XXXVII,  1907. 
Autun.    Societe  d'histoire  naturelle,  Bulletin,  vol.  XX— XXI,  1907—08. 
BesanQon.    Societe   d'emulation  du  Uoubs,  Memoires,  8^  Serie,  vol.  II,  1907. 
Beziers.    Societe  d'ßtudes  des  sciences  naturelles,  Bulletin,  vol.  XXIX,  1907. 
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Bordeaux.  Societe  des   sciences    pliysiques    et   naturelles,    Meinoircs,  6"  Serie, 

tome  [V,  No.  1—2  und  Beilage;  Proces-verbaux  1907-1908. 
Bordeaux.    Societe  linneenne,  Actes,  7"  Serie,  tome  II. 

Charleville.    Societe  d'liistoirc  naturelle  des  Ardenncs,  Bulletin,  vol.  XIII,  1906. 
Clicrbourfj.    Societe  nationale  des  sciences  naturelles  et  inathcMiat.,  Mönioires, 

tome  XXXVI. 
Clermont-Ferrand.  Societe  des  Amis  de  l'Universite  de  Llerniont,  Ilevue  d'Au- 

vcrgne  UK18,  Xo.  1-6;  1909,  No.  1-2. 
ürcnoble.    Universite,  Annales,   tome  XX,  livr.  2 -.3;   XXI,  livr.  1—2;   tables 

1889-1908. 
Lille.    Societe  geologique  du  Nord,  Annales  1907—08,  vol.  XXXVl— XXXVII. 
Lyon.   Societe  d'Agriculture,  Sciences  et  Industrie,  Annales,  1907--08. 
Lyon.    Sociöte  botani(iue,  Annales,  tome  XXXII,  1907,  fasc.  3-4;  XXXIII,  1908, 
Marseille.   Faculte  des  Sciences,  Annales,  tome  XVI— XVII,  1908. 
Montbeliard.    Societe  d'eniulation,  Menioires,  vol.  XXXV. 
Montpellier.    Academic  des  Sciences   et  Lettres,  Menioires  de  la  Soction  de 

Medccine,  2""  Serie,  tome  II,  No.  3;   Section  des   Sciences,  2*  Serie,  tome 

III,  No.  8;  Bulletin  niensuel  1909,  Janvier-Juillet. 
Nancy.     Societe    des    Sciences,    Bulletin   des    Seanccs,    3"    Serie,    tome  VIII, 

fasc.  3;  IX,  fasc,  1—6;  X,  fasc.  1—2. 
Nantes.  Societe  des  Sciences  naturelles  de  l'Ouest  de  la  France,  IJiillrlin,  2''  Serie, 

1908,  No.  1-4;  1909,  No.  1. 
Paris.    Societe  matliematique  de  France,  liullctin,  tome  XXXVI,  fasc.  4;  XXXVII, 

fasc.  1-3. 
Paris.   Societe  des  Jeunes   Naturalistes,   La  I-eiiiile,   4'"  Serie,  aunee  XXXIX, 

No.  4.58-468;  XL,  Xo.  469. 
Paris.    Societe  de  biologie,  Comptes-rcndus  1908,  tome  LXV  No.  32— 38;  1909, 

tome  LXVI,  No.  1-26;  LXVII,  No.  27-31. 
Paris.    Societ6  geologifiue  de  Fraiue.  litilletiii,  i"  Serie,  tome  \II,  Xo.  9:  VIII, 

No.  1-6. 
Paris.   Ecole  polytechnique,  Journal,  2«  Serie,  No.  12. 
Paris.    Coniite  Internat,  des  poids  et  niesures,  Proces-verbaux,  2«  Serie,  tome 

V,  1909. 
Paris.    Societe  scientifique  de  la  Fianco  et  de  la  Belgiiiuo,  Biilleliii  sciLiUilique 

1908,  vol.  XLII;  1909,  vol.  XLIII,  No.  1-2. 
Paris.    Societe  pliilomatique.  Bulletin,  9"  S^rie,  tome  X,  No.  3  -4;  XI,  No.  5-6; 

10'  Serie,  tome  I,  No.  1—3. 
Toulouse.    Facultö   des   Sciences,   Annales  de  l'Universite,  2"  Serie,  tome  IX, 

1907,  fasc.  3-4;  X,  1908,  fasc.  1-3. 
Toulouse.    Societe  d'histoire  naturelle,  Bulletin,  tome  XXXVI,  1903,  No.  1—2; 

XXXVIII,  1905,  No.  1-4;  XXXIX,  1906.  No.  1,  3-4;  XL,  1907,  No.  2-4; 

XLl,  l'.His.  No.  1-2. 

Iij  Belf/icn. 

Anvers.    Societe    i'oyale    de    geograpbie,    Bulletin,     tome   .WXII,   fasc.  3—4; 

XXXIII,  fasc.  1-2. 
Bruxelles.   Academie  royale  de  Belgi(iuc,  Aunuaire  1909:  Bulletin  de  la  Glasse 

des  sciences    1!»0S,  No.  3—12;  1909.  No.  1-8  und  Beilage. 
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Rruxelles.   Societe  beige  de  geologie,  Bulletin,  2"=  Serie:  Meraoires,  tome  XXII, 

1908,  No.  1-2;  XXIII,    1909,  No.  1-2;    Proces-verbal  1908,   No.  1-11; 

1909,  No.  1—6;  Nouveaux  Memoires,  Serie  in  4°,  1908,  fasc.  2. 
Bruxelles.   Observatoire   royal   de  Iklgique,    Auuuaire   meteorologique    1909; 

Annales  meteorologiques,  nouv.  Serie,  tome  XIX,  fasc.  3;  XX,  fasc.  3; 
Observation«  meteorologiques  1903. 

Bruxelles.  Societe  entoraologique  de  Belgique,  Annales,  tome  LH,  1908;  Me- 
moires, tome  XV— XVI. 

Bruxelles.  Societe  roj-ale  de  Botanique,  Bulletin  1908,  tome  XLV,  fasc.  1—3 
und  Beilage. 

Gent.    Vlaamsch  natuur-  cn  gonceskundig  Congres,  Handelingen  1908,  vol.  XU. 

i)  England. 

Bristol.   Naturalists  Society,  Proceedings,  4.  Series,  vol.  II,  part  1. 

Cambridge.  Philosopbical  Society,  Proceedings,  vol.  XIV,  part  0;  XV,  part 
1-2;  Transactions,  vol.  XXI,  No.  5—8. 

Dublin.  Royal  Irish  Academy,  Proceedings,  Section  B,  vol.  XXVH,  No.  6—11. 

Dublin.   Royal  Academy  of  Medecine,  Transactions,  vol.  XXVII. 

Dublin.  Royal  Dublin  Society,  Scientific  Proceedings,  new  Series,  vol.  XI,  No. 
29—32;  XH,  No.  1—23;  Economic  Proceedings,  new  Series,  vol.  1,  part 
13—16;  Scientific  Transactions,  Series  II,  vol.  IX,  No.  7—9. 

Edinburgh.  Royal  Scottish  geographica!  Society,  Magazine,  vol.  XXIV,  No.  12; 
XXV,  No.  1-11. 

Edinburgh.  Royal  Society,  Proceedings,  vol.  XXVIII,  part  9;  XXIX,  part  1—7; 
Transactions,  vol.  XLVI,  1908-09,  part  2—3. 

Edinburgh.   Mathematical  Society,  Proceedings,  vol.  XXVH,  1908—09. 

Edinburgh.   Royal  Physical  Society,  Proceedings  1906—1909,  vol.  XVII,  No.  1,  6. 

Edinburgh.  Botanical  Society,  Transactions  and  Proceedings,  vol.  XXIII, 
part  3—4. 

Liverpool.   Botanical  Society,  Transactions,  vol.  I. 

Liveipool.  Biological  Society,  Proceedings  and  Transactions,  vol.  XXII,  1907—08. 

London.  Royal  Geographica!  Society,  Geographical  Journal,  1908,  Deceniber; 
1909,  January— November. 

London.  Mathematical  Society,  Proceedings,  Series  II,  vol.  VI,  part  6—7;  VII, 
part  1-6. 

London.   Royal  microscopical  Society,  Journal  1908,   part  6;  1909,  part  1—5. 

London.  Royal  Society,  Proceedings,  Series  A:  Mathematical  and  physical 
Scienc,  vol.  LXXXI,  No.  549-550;  LXXXH,  No.  551-558;  LXXXIII, 
No.  559,  Series  B:  Biological  Sciences,  vol.  LXXX,  No.  543—544;  LXXXI, 
No.  545-550. 

London.  Zoological  Society,  Proceedings  1908,  pag.  783-983;  1909,  pag.  1-738; 
Transactions,  vol.  XIX,  part  1, 

London.    Royal  Institution  of  Grcat  Britain,  Proceedings,  vol.  XVIII,  part  3. 

London.  Linnean  Society,  Journal:  Botany,  vol.  XXXVIII,  No.  268;  XXXIX, 
No.  269-270;  Zoology,  vol.  XXX,  No.  199;  XXXI,  No.  204-205;  Procee- 
dings, vol.  CXX,  1907—08  und  Beilage;  List  of  Members  1908-09. 

London.    His  Majestys  Astronomer  of  Cape  of  Good  Hope,  Report  1906—08. 

London.  British  Association  for  the  Advancement  of  Sciences,  Report,  vol. 
LXXVIII,  1908. 
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London  (Mull).  Yorksliire  Natuialist's  Union,  Transactions,  vol.  XXXIV,  1908. 

London.  Koyal  Astrunoniiial  Society,  Memoirs,  vol.  LVIl,  i)art  3—4  and  Appen- 
dix 2;  LVIH;  LL\,  part  1-3. 

Mancliesler.  Litcrary  and  philosopliical  Society,  Memoirs  and  Procecdings, 
vol.  LIII,  part  1-3. 

Manciicstor.  Manchester  Miiseinii,  Owens  CoUeiie,  rnhlications,  No.  64—00  (Re- 
ports 1908-09). 

k)  Italien. 

Catania.    Accademia  Gioenia  di  scienzc  naturali,   Atti,  5.  Seria,   vol.  I,    1908; 

liollettino  dellc  sedute,  n.  Seria,  1908—09,  fasc.  3—8. 
Firenze.   R.  Stazione  de  Entomologia  Agraria,  Hedia,  üiornale  di  Entomologia, 

vol.  IV,  fasc.  2;  V,  fasc.  1. 
Genova.   Societa  Ligu.stica  di  Scienzc  naturali  e  geographica,  Atti,  vol.  XII— XIV; 

XV.  fasc.  1-4;  XVI^  XIX;  XX,  fasc.  1. 
Milaiio.  Societä  italiana  di  scienzc  naturali  e  del  Musco  Civico,  Atti,  vol.  XLVII, 

fasc.  3-4;  XLVIII,  fasc.  1-2. 
Milano.    Reale    Istituto   Lonibardo   di   scienzc   e   icttere,   Memorie,    vol.  XX, 

fasc.  10;  Rendiconti,  Seria  II,  vol.  XL,  No.  16-20;  XLI,  No.  1-16. 
Modena.    Societä  dei   Naturalisti   e  Mateniatici,  Atti,  Seria  IV,  vol.   VII— X, 

190.5-08. 
Napoli.    Accademia  delle  scienzc   tisichc  e  matematiclic,  Rendiconti,  Seria  III, 

vol.  XIV,  No.  1-7. 
Padova.   Accademia  Sciontitica  Veneto-Trentina-Istriana,  Atti,  3.  Seria,  Anno  I. 
Palermo.   Societä  di  Science  naturali  cd  econoniiche,  üiornale,  vol.  XXVI,  1908. 
Palermo.   Circolo  matcmatico,  Rendiconti,  tomo  XXVI,    fasc.  3;    XXVII,   fasc. 

1—3  u.  Supplem.  III,  fasc.  5-6,  IV,  fasc.  1—2;  tomo  XXVIII,  fasc.  1—2; 

Anuario  1909. 
Pisa.  Societä  Toscana  di  scienzc  naturali,  Atti:  Memorie,  vol.  XXIV;  Atti;  Pro- 
cessi verbal!,  vol.  XVII,  No.  5;  XVIII,  No.  1-4. 
Portici.   Laboratorio  di  Zoologia  generale  e  agraria,  BoUcttino,  vol.  III. 
Koma.   R.  Accademia  dei  Lincei,  Atti,  5.  Seria,  vol.  XVII,  2.  Semestre,  No.  9—12; 

XVIII,   1.  Semestre,  No.  1—12;  2.   Semestre,  No.  1—8;  Rendiconto,  Anno 

CCCVI,  1909,  vol.  II,  pag.  395  -440. 
Koma.    Pontiticia  Accademia  roniana  dei  nuovi  Lincei,  .\tti.  Anno  LXI,  1907—08, 

No.  1-7;  LXII,  1908-09,  No.  1-2;  Memorie,  vol.  XXV-XXVI. 
Roma.   Societä  Romana  di  Antroiiologia,  Atti,  vol.  XIV,  fasc.  2    3. 
Roma.    Comitato  geologico  d'Italia,  Bollettino,  4.  Seria,  vol.  IX,  No.  3—4. 
Roma.   Societä  Zoologica  Italiana,  Rollettino,  Seria  II,  vol.  XVII,  fasc.  3—12. 
Roma.    R.   Stazione   cliimico   agraria  sperimentale   di   Roma,  Annali,  Seria  II 

vol.  II,  1907-08. 
Torino.    R.  Accademia  dellc  scienzc,  Atti,  vol.  XLlll,  No.  1—15  und  Beilage; 

XLIV,  No.  1-6;  Memorie,  II.  Seria,  tomo  LVIII. 
Torino.   R.  Accademia  d'Agricoltura,  Annali,  1908,  vol.  LI. 

1/  Spanien,  Portur/al. 

€oimbra.    Universidade,  Tc.xeira,  Obras  sobre  mathcmatica,  vol.  II— IV. 
Lisboa.     Sociedade    de    geographia,    Bolelin,"  Seria,   20,    1908,   No.  7—12; 
Seria  27,  1909,  No.  1-7. 
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Lisboa.  Dire^cäo  dos  servigos  Geologicos,  Corauuicacöes,  tomo  VII,  fasc.  2, 
Lisboa.  Societe  portugaise  de  sciences  naturelles,  Bulletin,  vol.  11,  fasc.  1—3. 
Porto.  Academia  Polytechnica,  Annaes  scientiticos,  vol.  III,  No.  3 — 4;  IV,  No.  1—4. 
Zaragoza.  Sociedad  Aragonesa  de  Ciencias  naturales,  Bolctin,  torao  VII, 
No.  7-10;  VIII,  No.  1-8. 

m)  Eiisslaiul,  Bumänien. 

Dorpat.   Naturforscher-Gesellschaft  der  Universität,  Schriften  No.  XVIII  — XIX; 

Sitzungsberichte  1908,  vol.  XVII,  No.    2-4. 
Helsingfors.   Societas  pro  Fauna  et  Flora  fennica,  MeddelanJen,  Bd.  XXXIII 

-  XXXIV,  1906-08. 
Helsingfors.    Finska  Vetenskaps-Societeten,  ßidrag,   Heft  6i— GG;  Ofversigt  af 

Forhandlingar,  Bd.  XLVIII— L;  Institut  meteorolog.  central,  Observations 

meteorologiques  1896—98;  Meteorologisches  Jahrbuch  Bd.  I,  1901;  Bd.  II, 

1902. 
Helsingfors.    Societatis  scientarum  fennica,  Acta,  tomus  XXXIII— XXXIV'  und 

Beilage:  Festschrift  Palmen,  Bd.  I— II,  1905—07. 
Jassy.  Universite,  Annales  scientiiiques,  tome  V,  fasc.  3;  VI,  fasc.  1. 
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151.  -  Höber,  Rudolf,  Dr.  med.,  Privatdozent  a.  d.  Universität  Kiel 

152.  -  Schäfer,  R.  William,  Dr.  (z.  Z.  in  Baden-Baden)  . 

153.  -  Sperber,  Joachim,  Dr.,  Lehrer 

154.  -  Wegmann,  Gustav,  Ingenieur 

155.  -  Schoch-Etzensperger,  Emil,  Dr. 

156.  -  Erismann,  Friedrich,  Dr.  med.,  Stadtrat .... 

157.  -  Gramann,  August,  Dr.,  Bezirkslehrer  in  Unter-Kuhn  . 

158.  -  Erb,  Joseph,  Dr 

159.  -  Durst,  Joh.  Ulrich,  Dr.,  Bern 

160.  -  Lalive,  August,  Prof.  a.  Gymn.  La  Chaux-de-Fonds 

161.  -  Field,  Herbert  Haviland,  Dr.,  Direktor  des  Coneilimn  bibliograpliienni 

162.  -  Zulauf,  Gottlieb,  Fabrikant  opt.  Ap|iarate 

163.  -  Volkart,  .\lb.,  Dr.,  .\ssistent  a.  <1.  Samenkontrollaustalt 

164.  -  Huber,  Hermann,  Ingenieur 

165.  -  Burri,  Franz  Xaver,   Forstinsp.  der  Gotthardbahii,  Luzern 

166.  -  Ernst,  Julius  Walter,  Ingenieur 

167.  -  Bleuler,  Eugen,  Dr.  med.,  Professor  an  der  Universität 

168.  -  Sigg-Sulzer,  Johann  Gottfried,  Kaufmann 

169.  -  ArValder,  Franz,  Dr.,  Chemiker 

170.  -  Schmidt,   Jakob    Oskar,   Dr.,  Direktor  dir  Aetnmulalorcnfabrik  Oerlikon 

171.  -  Frick,  Theodor,  Dr.  med 

172.  -  Bolleter,  Eugen,  Dr.,  Sekundarlehrer       .... 

173.  -  Bächler,  Emil,  Konservator  a.  naturhist.  Museum,  St.  Gallei 

174.  -  Künzli,  Emil,  Dr.,  Prof.  an  der  Kantonsschule  Solothurn 

175.  -  Seiler,  Ulrich,  Dr.,  Professor  an  der  Kantonsschule     . 

176.  -  Ernst,  Paul,  Dr.  med.,  Prof.  an  der  Universität  in  Heidelberg 

177.  -  Pfeiffer,  Paul,  Dr.,  Professor  an  der  Universität  . 

178.  -  Ernst,  Alfred,  Dr.,  Professor  an  der  Universität  . 

179.  -  Meyer-Hürlimann,  Karl,  Dr.  med 

180.  -  Scherrer,  Otto,  Dr.,  Professor  an  der  Kantonsschule    . 
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181.  Hr.  (Jloetta,  Max,  Dr.  med.,  Professor  an  der  Universität  . 

182.  -  Keller,  Konrad,  Landwirt,  Oberglatt        .... 

183.  -  Bircher,  Max,  Dr.  med 

184.  -  Bircher,  Ernst  F.,  Dr.  jur.,  Rechtsanwalt 

185.  -  Maurizio,  Adam,  Dr.,  in  Lemberg 

186.  -  Schaufelberger,  Wilhelm,  Dr 

187.  -  Schweitzer,  Alfred,  Dr.,  Professor  am  Polytechnikum 

188.  -  Beglinger,  Johann,  Fabrikant,  Wetzikon 

189.  -  Weiss,  Pierre,  Dr.,  Professor  am  Polytechnikum 

190.  -  Nägeli,  Otto,  Dr.  med.,  Privatdozent  a.  d.  Universität 

191.  -  Ziegler,  Konrad,  Pfarrer  in  Ilanz 

192.  -  Brandenberger,  Konrad,  Dr.,  Professor  a.  d.  Kantonsschule 

193.  -  Amberg,  Otto,  Dr 

194.  -  Ulrich,  Alfr.,  Dr.  med.,  ärztl.  Leiter  d.  Anstalt  f.  Epileptische 

195.  -  Osterwalder,  Adolf,  Dr.,  Assistent,  Wädenswil     . 

196.  -  Wehrli,  Hans,  Dr.,  Privatdozent  an  der  Univerität 

197.  -  Hegi,  Gustav,  Dr.,  Kustos  am  bot.  Garten,  München  . 

198.  -  Zeller,  Heinrich,  Dr.  jur.,  Rechtsanwalt 

199.  -  Stoppany,  Giovanni  Ambrosio,  Dr.  med.,  Professor  iiii  in  l'niiiTsiird 

200.  -  Oswald,  Adolf,  Dr.  phil.  et  med.,  I'rivatilozeiit  an  dfr  fimcisiiäi      . 

201.  -  Jordan,  Hermann,  Dr.,  Rotterdam 

202.  -  Jaccard,  Paul,  Dr.,  Professor  am  Polytechnikum 

208.  -  Grisch,  Andreas,  Assistent  an  der  Samenkontrollanstalt 

204.  -  Pestalozzi-Bürkli,  Anton,  Dr 

205.  -  Veraguth,  Otto,  Dr.  med.,  Privatdozent  a.  d.  Universität 

206.  -  Rothpletz,  Gottlieb  Friedrich,  Stadtgärtner    . 

207.  -  Bernheim-Karrer,  Jakob,  Dr.  med.,  I'rivalilomit  an  iIit  rnivfiniiäi 

208.  -  Hirsch,  Arthur,  Dr.,  Professor  am  Polytechnikum 

209.  -  WildSchläpfer,  Felix,  Direktor  bei  Orell  Füssli 

210.  -  Meister,  Ulrich,  Dr.,  Oberst  und  Nationalrat 

211.  -  Silberschmidt,  William,  Dr.  med.,  Prof.  a.  d.  Universität 

212.  -  Stäubli,  Karl,  Dr.  med.,  München 

213.  -  Dilthey,  Walter,  Dr.,  Privatdozent  an  der  Universität 

214.  -  Rubel,  Eduard,  Dr 

215.  -  Büeler,  Hermann,  Chemiker 

216.  -  Ehrhardt,  Jakob,  Dr.,  Professor  an  der  Universität 

217.  -  Schlaginhaufen,  Otto,  Dr.,  Berlin 

218.  -  Staub,  Joh.,  Dr.,  Lehrer  a.  d.  hohem  Töchterschule  Luzern 

219.  -  Lüthi,  Adolf,  Lehrer  am  Institut  Concordia  . 

220.  -  Beck,  Bernhard,  Rektor  des  freien  Gymnasiums 

221.  -  Zangger,  Heinrich,  Dr.,  Professor  an  der  Universität  . 

222.  -  Reitz,  Wilhelm,  Oberingenieur  bei  Escher  Wyss  &  Co. 

223.  -  Bühler,  Anton,  Dr.  med.,  Privatdozent  an  der  Universität 

224.  -  Schäppi,  Theodor,  Dr.  med 

225.  -  Huber,  Paul,  Assistent,  Wädenswil  .... 

226.  -  Bhintschli,  Hans,  Dr.,  Assistent  am  anat.  Institut 

227.  -  Machwürth,  Josef,  Dr.,  Professor  an  der  Universität 

228.  -  Wettstein,  Ernst,  Dr.,  Professor  an  der  Kantonsschule 

229.  -  Weber,  Friedrich,  Dr.,  Geolog 

230.  -  RoUier,  Louis,  Dr..  rriratilozfnl  am  Pol\lechaikiiiii  and  an  der  Inifersilal 
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2:11.  Ilr.  Kioiiast,  Alfroil,  Dr.,  l'i-ivatdozeiit  am  Polytechnikum 

2;J2.  -  FiüMier.  Karl,  Dr.,  Lehrer  an  der  Kantonsschule  . 

233.  -  Uascher,  Max,  Buchhändler 

234.  -  Beer,  Uobert,  Bnchlnindler  i.  F.  Beer  &  Co.    . 

235.  -  Arhenz,  Paul,  Dr.,  Privatdozcnt  am  Pdlvtei^linikuni 

236.  -  Müller,  Albert,  Buchhändler 

237.  -  Jabs,  Asinus,  techn.  Direktor 

238.  -  Willstiitter,   Richard,   Dr.,   Professor  am  L'olytechnikum 

239.  -  <jrandmongin,  Eugöne,  Dr. 

240.  -  Sclimid,  Kdnard,  Dr.,  Assistent  an  der  Universität 

241.  -  Heubner,  Wolfjjang,  Dr.  med 

242.  -  Steiger,  Adolf,  Dr.  med 

243.  -  Ernst,  Heinrich,  Hegierungsrat 

244.  -  Egli,  Karl,  Dr.,  Professor  an  der  Kantonsschiile   . 

245.  -  Ganz,  Emil,  Photograjib 

246.  -  Mollison,  Theodor,  Dr.  med.,  Assislont  a.  anihrop.  Instiliit  der  üniiersilfil 

247.  -  Gassniann,  Theodor,  Dr.  med 

248.  -  Fingerhuth,  Max,  Dr.  med 

249.  -  Gerlach,  Rudolf,  Dr.,  Seminarlohrer  in  Knsnacht 

250.  -  Lämniel,  Rudolf,  Dr.,  Lehrer 

251.  -  Daiber,  Marie,  Dr.,  Assist,  am  zool.  liist. 

252.  -  Wreschner,  Arthur,  Dr.,  Privatdoz.  a.  Polyt.  u.  a.  d 

253.  -  Zschokke,  Bruno,  Privatdozent  am  Polytechnikum 

254.  -  Zürcher,  Heinrich,  in  Firma  Zürcher  &  Furrer 

255.  -  Zieizschmann,  Otto,  Dr.,  Professor  an  der  Universität 

256.  -  Bürgi,  Oskar,  Professor  an  der  Universität    . 

257.  -  Schläpfer-Rippstein,  Apotheker 

258.  -  Heim,  Arnold,  Dr.,  Privatdozcnt  am  Polyteclmikuni   . 

259.  -  Adler,  Fritz,  Dr 

260.  -  Brökmann-.lrosch,  Henryk,  Dr.         .        . 

261.  -  V.  Wyttenbach,  Friedr.,  Dr 

262.  -  Meyer,  Emil,  Dr.,  Gymnas. -Lehrer 

263.  -  Beck,  Emil,  Fachlehrer  für  Math,  umi  Physik 

264.  -  Schindler,  Konrad,  Dr.  med 

265.  -  Du  Pas(iuier,  L.  Gustav,  Dr.,  Privatdozcnt  am  Polytechnikum 

266.  -  De  Quervain,  Alf.,  Dr.,  .IJjniikt  i.  mcleorol.  Cunlralanslall  u.  l'riatdoz.  t.  i.  llnir 

267.  -  Hilllker,  .lakob,  Dr.,  Ingen,  für  Schweiz.  Landestopographie 

268.  -  Wiesmann,  Theodor,  Sekundarlehrer       .... 

269.  -  Meyer,  Edgar,  Dr 

270.  -  Schwarzenbach,  Ernst,  Dr,  med 

271.  -  Strohl,  Hans,  Dr 

272.  -  Brunner,  Otto,  Apotheker 

273.  -  Diebold,  Fritz,  Dr.  med 

274.  -  Gogarten,  Karl  Ernil,  Bergingenieur 

275.  -  Grossmaim,  Marcel,  Dr.,  Professor  am  Polytechnikum   . 

276.  -  Mauderli,  Sigmund,  Professor  in  Solothurn    . 

277.  -  Meyerhofcr,  Hans,  Dr.,  Sekundarlehrer  .... 

278.  -  Stix,  Oswald,  Dr.  der  techn.  Wissenschaften,  Ingenieur 

279.  -  Swellengrebel.Nicolaas,  Hendrik,  AMistenlamLaboralorinm  f. allgem, Holanit 

280.  -  Schmidt,  Ehrhardt,  Dr.,  Professor  an  der  Universität 
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281.  Hr.  Hirzel -William,  Heinrich,  Dr.  med 1908 

282.  -     Vöge,  Adolf,  Elektrotechniker 1908 

283.  -    Jänike,  Emil,  Privatlehrer  für  Mathematik  und  Physik      .        1908 

284.  -     Sacken,  Ernst,  stud.  phil 1908 

285.  Frl.  Herzen,  Laura,  Dr.,  Ass.  am  mineral.  Institut  d.  Polytechn.        1909 

286.  Hr.  Tschulok,  Senai,  Dr.,  Fachlehrer   für   Naturwissenschaften        1909 

287.  -  Maier,  Hans,  Dr.  med.,  Arzt  an  der  psychiatr.  Klinik  (linrgliölzli)  1909 

288.  -  Lebedin'sky,  Gregor,  stud.  phil 1909 

289.  -  Cherbuliez,  Emil,  Dr.,  Privatdozent  d.  Physik  a.  Polytechn.  1909 

290.  -  Leuzinger,  Rud.,  Vorst.  d.  kant.  Mädchen erz.- Anstalt  Mollis  1909 

291.  -  Herzog,  Theodor,  Dr.,  Privatdozent  d.  Botanik  a.  Polytechn.  1909 


b.  Ehrenmitglieder. 

1.  Hr.  Kohlrausch,  Friedrich,  Dr.,  Professor,  Marburg 

2.  -  Amsler-Laflon,  Jakob,  Dr.,  Professor,  Schaffhausen 

3.  -  Dedekind,  Richard,  Dr.,  Professor  an  dor  technischen  Hochschule  Bratnscliweig 

4.  -  Grilffe,  Eduard  Heinrich,  Insp.  d.  zoolog.  Station,  Triest 

5.  -  Eberth,  Karl  Joseph,  Dr.  med.,  Professor  a.  d.  Univ.  Halle 

6.  -  Hermann,  Ludimar,  Dr.  med.,  Prof.  a.  d.  Univ.  Königsberg 

7.  -  Reye,  Theodor,  Dr.,  Professor  a.  d.  Universität  Strassburg 

8.  -  Schär,  Eduard,  Dr.,  Professor  a.  d.  Universität  Strassburg 

9.  -  Weber,  Heinrich,  Dr.,   Prof.  a.  d.  Universität  Strassburg 

10.  -  Schwarz,  Hermann  Amandus,  Dr.,  Professor  an  der  ünirersitit  Berlin 

11.  -  Choffat,  Paul,  Dr.,  Landesgeolog,  Lissabon 

12.  -  Frobenius,  Georg,  Dr.,  Professor  an  der  Universität  Berlin 

13.  -  Hantzsch,  Arthur,  Dr.,  Professor  a.  d.  Universität  Leipzig 

14.  -  Forel,  Framjois  Alphonse,  Dr.,  Professor,  Morges  . 

15.  -  Hagenbach-Bischoff,  Eduard,  Dr.,  Prof.  a.  d.  Univ.  Basel 

16.  -  Schwendener,  Simon,  Dr.,  Professor  a.  d.  Universität  Berlin 


1883 
1894 
1896 
1896 
1896 
1896 
1896 
1896 
1896 
1896 
1896 
1896 
1896 
1896 
1896 
1899 


c.   Korrespondierende  Mitglieder. 


1.  Hr.  Cornaz,  Edouard,  Dr.  med.,  Neuchätel 

2.  -    Margerie,  Emmanuel  de,  Dr.,  Paris     . 


1856 
1883 


Verzeichnis  iler  Milglieder  der  Naliirrurscliciuloii  Gescllsthurt  in  Ziirioli.  o5l 


Vorstand  und  Kommissionen. 


Vorstand. 

Präsident:  Hr.  Staiidfuss,  Max,  Dr.,  Professor 

Vizepräsident:     -  Hesclielcr,  Karl,  Dr.,  Professor 

-  Sciioch,  Emil,  Dr 

-  Kronaiier,  Hans,  Dr.,  Mathcm.  der  Rentenar 

-  Schinz,  Hans,  Dr.,  Professor  . 
f-  Werner,  Alfred,  Dr.,  Professor 
1  -  Iluber-Stockar,  Emil,  Direktor 


Sekretär: 
Quästor: 
Bibliothekar: 

Beisitzer: 


Gewühlt 

oder 
bestätigt. 

1908 
1908 
1908 
;talt  1908 
1908 
1908 
1908 


Druckschriften-Kommission. 

Präsident:  Hr.  Kudio,  Ferdinand,  Dr.,  Professor. 
Mitglieder:    -     Heim,  Albert,  Dr.,  Professor. 
-     Lang,  Arnold,   Dr.,  Professor. 

Engere  Bibliotheks-Eommission  (Fachbibliothekare). 

Präsident:  Hr.  Schinz,  Hans,  Dr.,  Professor. 
Mitglieder:    -     Martin,  Rudolf,  Dr.,  Professor. 

-  Breischer,  Konrad,  Dr.,  Privatdozent. 

-  Aejipli,  August,  Dr.,  Professor. 

-  Beck,  Alexander,  Dr.,  Professor. 

-  PieilTer,  Paul,  Dr.,  Professor. 

Die  weitere  Bibliotheks-Eommission  besteht  aus  dem  Präsidenten  der 
Gesellschaft,  den  Eachbibliothekaren  und  den  Herren:  Prof.  Dr.  K.Keller, 
Prof.  Dr.  V.  Uudio,  Prof.  Dr.  K  Scliroter,  Prof.  Dr.  H.  F.  Weber,  Prof.  Dr. 
A.Werner,  Dr.  H.  II.  l-'ield  und  Dr.  M.  Rikli. 


Abwart:   Hr.  H.  I^och;  gewälüt  1882. 
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